Que reste-t-il de la représentation ? by Lassègue, Jean & Visetti, Yves-Marie
Que reste-t-il de la repre´sentation ?
Jean Lasse`gue, Yves-Marie Visetti
To cite this version:
Jean Lasse`gue, Yves-Marie Visetti. Que reste-t-il de la repre´sentation ?. Intellectica - La revue
de l’Association pour la Recherche sur les sciences de la Cognition (ARCo), Association pour
la Recherche sur la Cognition, 2002, 2002/2 (35), pp.7-25. <halshs-00008864>
HAL Id: halshs-00008864
https://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-00008864
Submitted on 6 Feb 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de











I KSI?pKe<ﬂq8ﬃC-lr`] q[q[<gnU9%8ﬃ96?9D`ﬀY<lrX]a?h`%]asﬀtE<ﬂKuX<%`]a? K:] Mh<ﬂ:!C<\8ﬃ9ﬀ:c<ﬂvﬃ`ﬀ<Dn(n<6?ﬃ`<Dlm<n2nU<wCWU9D`ﬂ`] q\qx] X<
9I6t]DI:XWUyZIﬃQrXzWUI?^9Qq\9ﬀsn2<
o
n] I_CEI:n<[8ﬃn(96?_XZ<{C]D?|IC9ﬀG< j~}J?|8h] I::9QdKq4>qx<\89ﬀ:n<:%CE] ?|8:] 8h] C
XWI ?T:<n9HKVQ
o
XQC-`>:eYXQdKx`<u IﬃQ ?ﬃ<nU9q[<ﬂ?9`<JGDIﬃFﬂ:!<lD`ﬂy9`HIZ?[YﬂK9ﬀ? K*X<HM#<H?ZIq[]ﬃQf?Cr<6vﬃQ(Gh<ﬂ?aK*<ﬂK*:QUGh]aI:!<HIv
AC-]a?4YﬂG9ﬀ:X1j@B9?]aKVQU] ?4C<ﬂqsﬃn2<JMﬃQUM:!<c<H?4<
oo
<ﬂKXZ<?] CBy196sﬃQUKIhX <DC9`aIﬃQCE<DCJ9>Qd?*CQﬃ<ﬂ? Ke<6?XﬃN] ?89ﬂ:!n<ﬀ:rX<





]#:q[9ﬂKeQ] ?T%] IwX<K:9QUKe<>q4<6?#KhlC9ﬀ?*C8]aIﬃ:B9ﬂI Ke9ﬂ? KaIﬃ<[nU<DC:<Dnd9ﬀKQ]D?C<H? Ke:<[`ﬀ<ﬂC
XQ
oo








C6lznW<ﬂv8ﬃn] C6QU] ?wX<ﬀC?ﬃ<6I:]ZC`ﬀQ<6?`<C6ln9xMh9ﬂ:!QYKYTX <C:!<CCE] I:`<CcQd?
o
] :q[9HKVQ I<C
]DI8y hC6Q`]NVq[96K2yYﬂq[9ﬂKeQaIﬃ<C^Qd? Mh<CKQU<DCwX 96?ﬃC|nU9q[]ZXYnQbC9HKVQU] ?ﬃl] ? KT:<ﬂ?X I I<n(DIﬃ<|8ﬃ<HI]D819ﬀDIﬃ<n<C





C6<6Iﬃn<ﬂq[<ﬂ? KT:<ﬂGZ:]DI8<ﬂ:4 I<n(DIﬃ<C{K:9ﬂMh9ﬂIv]#:QGQ?9ﬂI vaIﬃQcC-<p8<6?*`Hyh<ﬂ? KTCiI:4`ﬀ<Cs9C<ﬀC|`]D?`<68 K2I<Dnn<ﬂC
8:!YﬀCiIq[YD<ﬀC6la<6?
o





] ?XYﬂq[<6?KAX Y`ﬂ9n2Y_aIW2Qn:<ﬂ?hXQUq8ﬃ]C-CQUsﬃn<^Ke]DI#KA:<HK(] I:_I ?ﬃ<





] :q[96KCg:<8:!YﬂC-<H? Ke9HKVQ]a? ?ﬃ<nClCiZqs]ﬃnQ(DIﬃ<Cw<HK
9?9n] GﬃQU Ih<Cﬂj4W(9ﬀI K:!<ﬀC<ﬂ?`ﬀ]:<QU? Ke<ﬂ::]#Gh<H? K~<H?*`ﬀ] :<c<HKKe] I6t-]aI:!Cn(98]CC-QUsﬃQnQfKeYcX <c`]a?`DQnQ<ﬂ:!l cK:96M*<ﬂ:Cun<
`]a?`D<68aK~X <u:<ﬂ8:YC<6?#K29ﬂKeQ]a?*lDn(<CXQC`ﬀ]aIﬃ:CB`]a? Ke:9XQ`HKe]Qd:<DCBX <n(9`96IﬃC9n2QbKeY<K#X <nWQ(? Ke<6?#KeQ]a??9nQUK2Ya j
¡
] I:n<ﬀC:9QC6]D?C Ih<¢?h] ICMﬃ<ﬂ?h]a?ﬃCXZ<XﬃQU:<lﬃQ(nﬃ?ﬃ]aIﬃC9A89ﬂ:It!IﬃXQ(`Q<6I v4X<¢:98 8<DnU<:n<C] :!Q(GhQU?ﬃ<ﬂC
XZ<nU9?ﬃ]>KQb] ?[X<:<ﬂ8:!YﬂC-<H? Ke9HKVQ(]D?ﬃl<HK* I<n(DIﬃ<C6N(IZ?CBX <DCB`ﬂ] ? Ke<HvZK<ﬀCX96?ﬃCunU<CEaI*<nCCE] ?[CK96KI K~9cYHKeYXQC-`ﬂIaKeY
9IC-<QU?XZ<CgC-`Q<H?h`<C%`] GD?*QfKQfMﬃ<ﬀCgXZ<C{K:!<6?#K2<X <:?*QUF:<C%9ﬂ?Z?ﬃYﬂ<Cﬂjk<KKe<|s:F6M<QU? K:]XaIh`ﬂKQ]D??W9_89C







nuC6<ﬂqshn<%YHM*QbX<H? K8]DI:cs<ﬂ9ﬀIﬃ`ﬀ] I 8ﬃl96I6t-]aIﬃ:XWUy I*QlDI<|n9{?h]aKQ]a?­X <%:<ﬂ8:YﬀC6<6?aK96KQ]D?P<CiKK2:!QUs I K9Q(:!<













XZ<DC:<ﬂ8:YC<6? K96KQ]D?C6l#KV]aI Ke<q[] X<ﬂ:?<TXW(9nnUIﬃ:< IW<nnU<8ﬃ9ﬀ:9QC-C<l<DCKmT8ﬃ<HI%8:!FCcQU? KeYﬂG:9n2<q<ﬂ? K?ﬃYﬀ<9I
 "(*)ﬀ+-,
C6Q2F`n<[X 9?CAn<[`ﬂ9ﬀX:<{X<[n9xKeyYﬀ]#:Q<4X <{n94`ﬂ] ?Z?9DQCCi9ﬀ?`<\X<4nWY68]DI<{`DnU9DCEC6QU Ih<hj/.9ﬀ?ﬃCMﬃ]aI*nU]ﬃQU:
:!<
o
9Q:<PnWUy*QCiK2]1QU:!<_X YHKe9Q2nnUYD<_X<nU9_?] KeQ(]D?X<_:<68ﬃ:YﬂC-<H?K29ﬂKeQ(]D?lu]D?8<ﬂI KT`ﬀ<ﬂ8h<H?ﬃX 9ﬀ? KA?] K2<:K:!]QCK2:9QdKeC
`9ﬀ:9`HKVYﬂ:Q2CKQU Ih<C_X I`]a? Ke<HvKe<Y68*QUCiK2Yq[]n] GQaIﬃ<X<nVW2Yﬂ8ﬃ]ZaIﬃ<PX]a? Kx?ﬃ]aIﬃC|yY:QdKe]D?ﬃC 8ﬃnUIhCp] Iq[]QU?ﬃC
`]a?ﬃC`Q(<ﬀq\qx<H?Kj
¡
:<q4QF:<q4<H?DKlmn9[?] KQ]D?_X <[:<681:YDCE<6?#K29ﬂKeQ]a?^<DCKrI? `ﬂ]D?ﬃ`<H8 K021ﬀ3ﬀ45460217	wnQ(Y4n(9[8:] sﬃnYﬂq[9ﬂKeQaI<
XDI8459	:;	<Vj=I<
o
9ﬀIKNQn<ﬂ?K2<ﬂ?hX :<c89:BnU?>A@SCC<6? KeQ<n2nU<q[<6? KBnWQXYﬀ<aIﬃ<Tnd9cKCB`ﬂyh<X <n98ZyQbn(]C-]a8yﬃQU<
<DCKXWU<ﬂvZ8ﬃnQ`QUK2<:r`<c IﬃQ1GZ9:9? KeQfKnd9A`]a? ?ﬃ9Q(C-C96?ﬃ`ﬂ<M:9Q<lﬃ<HK~ I<c`<ﬂKUKV<¢GZ9:9? KQb<c<v#Q(GZ<cX <cq4<HKK:!<¢96It-]aI:
IZ?
o
]a?ﬃX<ﬂqx<ﬂ? K IﬃQﬃ?mW<CK8ﬃ9CQdq[q4YﬀX Q(96K<ﬀq[<ﬂ? KX]D? ?ﬃYjaT<DCE`9ﬂ:Ke<aCEDB<CKYHMﬃQX <q[q[<6? KBnU<AG :9ﬂ?ﬃX4Qf?QfKVQ(96K<6I:
XZ<_`a<KKe<g8ﬃ:]as*nUYq[9HKVQU I<_`6yFﬀ:< 9I
 ($)F+,






C9ﬀ?C :<ﬂq4<ﬂKK:<8ﬃ]aI:^9ﬂIK29ﬂ? K<H? DIﬃ<ﬂCiKeQ]a? nVW2QXZYﬂ<C6<n]a? n(9aIh<ann<K(] I K<`]D? ?ﬃ9Q2CEC96?`D<l8h] I:_HK:!<





] ? Kr9Qd?ﬃC6QIhC9ﬂGh<alﬃc8ﬃn<ﬀQU?g:YGQq[<J48]DI1::9QUKN] ?wXﬃQU:<l*X <[nU9
?h]hKeQ]a?X<%:!<H8ﬃ:YDCi<ﬀ? K9ﬀKQU]D?lBCI1:TnU9DaIh<ann<g8h<ﬂI K CWU98 8ﬃnQDI<:Tn(<%M:9Q<K¢n<
o
9ﬂIvj@B9|`]D? ?ﬃ9Q2CEC96?ﬃ`<g89ﬀ:




nWU9DXYﬀ I9ﬂKeQ(]D?Ł96IŁq[]a?ﬃXZ<DIﬃQ?ﬃ]aIﬃC|8:Y<ﬂv#Q(CKe<<6? KQF6:<ﬂq4<6?#KelAn(9:<ﬂ8:!YCE<ﬂ? K96KQU] ?
o
]a?ﬃX<<H?Ł:9>Q(C-]a?nU9

















] ?X<ﬂqx<ﬂ? KTnUIﬃQS89:9]KTQ(? IKeQn(<
89:`< aIWU<Dnn< `]D?
o
] ?X X<ﬀC ]:X:<DC X < `]D? ?ﬃ9Q2CEC96?ﬃ`< <DCEC<6? KQ<n2nU<q[<6? K yﬃY6KYﬀ:] GﬃFH?h<C n<C
q[9ﬂK2yhY>q[96KQaIh<DC?h<`]D?X IﬃQC<6?#Kﬃ89Cr8ﬃndIﬃCrTQ<HIx Iﬃ<n(9G :'BD`<u?ﬃ<`ﬀ] ?XaI*QfKAnU9XYHKe<ﬂ:q4Qd?ﬃ96KQU] ?[9ﬀX YaI9ﬂKe<
XZ<nU9?ﬃ9HK2I:<8Zy ﬃCQ2aIh<cX#96?hCJn9DI<Dnn<?] ICC] q[q[<C8*nU] ?GZYDCHj@Kn<8:YHKe<ﬂ?hX I
o
] ?ﬃX <ﬀq[<ﬂ? K~`>9ﬀ:KYCQ<H?4<DCK
Q?`<ﬀ:K9DQU?%89:`<TaIW2Qnz:<ﬀ8]C<[CIﬃ:nU<A81:YDCI8 8h]CiYTaIﬃ<nU9:!<ﬂ8ﬃ:YCE<H?K29ﬂKeQ(]D?w<DCKr9ﬀI
o
]?X <q[<6? KBXWUIZ?w] :X :!<
IZ?QfM#<ﬂ:CE<Dn9n] :!CaIW2<n2n(<[?mW<CKlr<6?
o
9QdKel IWUIZ?ﬃ<{8ﬃCE<ﬂIXZ]1N`<ﬀ:VKeQdKdIﬃX<lm8 IﬃQ2Ci IW<nnU<wCiIZ8 8ﬃ]C<%n9{?h<ﬂI K:9DnQUKY
`] q8ﬃnFHKe<X <nW2]a8ﬃYﬂ:9ﬀKQ]a? X <`]D? ?ﬃ9QC-C96?`< I<
¡
9DC-`ﬂ9DnXY`ﬀ:QdK49ﬂI `]a? Ke:9DQU:<`ﬂ] q[q[<:!<n2<HM9ﬀ? K4X<
nWO<ﬀ	L^	<ﬀ4$[9ﬀI[CE<DQd?TX<n9u?9HK2I:!<lau?]aKe:<Yﬂ`6yﬃ<n2nU<89ﬂ:KeQ`6InQFﬂ:!<aj
T<ﬂI v#QFﬂq[<q4<H?DKln9|?]aKVQ(]D?X <|:<ﬂ8:YC-<H? Ke9HKVQ]a?<ﬀCiKAnQYﬂ<|wI ?`<ﬂ:K9>Qf? K2Z8<|X<_6<O4$-3ﬀC`|X<
?9ﬀKI:<aﬁb45$bL$ﬁO^	cj
¡
9ﬀ:%] 88]ZC6QfKQ]a?96I`ﬀ9X :<PYﬂ8ﬃQCKY6q[]n] GﬃQU I<P96? KQaIh<PX#96?ﬃC^n<ﬀaIﬃ<nAn<C|]asﬀtE<ﬂK2C
KeyY] :Q2aIﬃ<ﬀC?ﬂe`] q8ﬃ:QCq[96KyhYq\96KQb I<ﬀC
%
CE] ? Kdﬁe45<ﬀ	":f0g3`eﬀlnU<DCCi<ﬀIﬃn(C]as6t=<=KVCcnQU`DQfKe<ﬂC?ﬂ` W2<ﬂCiKeNDNXQ:<[`<6I#v
DIQ*C]a? KA81:YCi<ﬀ? KmGZ9:9? KVQ(Cu89ﬂ:Bn2<¢sﬃQ9QCuXWI ?ﬃ<:<ﬂ8:!YﬀC<ﬂ? Ke9HKVQU] ?
%
C]D? K2ﬁ45"O6-ﬀHlX 96?ﬃCnU<TC<6?Cu]5hwnWU] ?
XZ]1QfK8h] I Mh]1QU:Ł<6? CI*QfMﬃ:< 89C  819ﬀC nVW2<6?1GZ<6?ﬃX :<6q4<H?K 89:KVQd:XWI ?ﬃ< :FﬂGhn< <HvZ8nUQ2`QfK<ajkcW<DCK
89:KQ`6IﬃnQFﬂ:!<ﬂq[<6?Kn(<4`ﬂ9C6lz`6yﬃ<JH{A<DCE`ﬂ9:K<ﬀC6lz8h] I:n(<ﬀCcq\9ﬀKyﬃYﬀq\96KQDI<DCl IﬃQz?ﬃ<4C]D? KB89DC`ﬀ]a? Ke<ﬂqT8ﬃn(96KQU] ?
XW2]asﬀtE<ﬂK2C4Q(XZY96I v*lq[9QC:YDCi]nI#KeQ]a?­X <%81:e]as*n(Fﬀq{<ﬀC\9ﬀI_q4]hh<6?Xﬃ<{:!FﬂGﬃnU<DC8ﬃ<ﬂ:q[<HK2K96? K X <%8:] XDIQU:!<gXZ<ﬂC
C-]nUI KQU] ?ﬃCBaI*Q1:<DnUFﬂMh<ﬂ? KXWUI ?[I?ﬃQUM<ﬀ:C:9HKVQU] ? ?ﬃ<n*<=Kq[<ﬀCiI:9sﬃn<D IWQnﬃCWU9GQ2CC-<cX <?]qs:!<ﬂCaI*Q1XZ<Mh:]D? K




















`9ﬀ:VKeYDCEQ<6? ?ﬃ<lZCiI:X<ﬂCyﬃ] qx]n(] GﬃQb<C8:!Yﬂ`Q2C<ﬀC<6?#K2:!<9nGFﬂs:!<c<HK*GﬃYﬂ] q[YﬂK2:!Q(<DjB]aI Ke<
o
]QC-l1`ﬀ]a? K2:9Q:<q{<6?KTnU9
`]a?`D<68aKVQ(]D?aIhQX ] qxQd?9>QbK X96?C4nWUI?ﬃQdMh<ﬂ:!C\GZ:<ﬀ`DlnU9w:EYﬂ9DnQUKY%Xﬃ<ﬀCx?h]#qTs:<ﬀC\?W9g89C[ﬂK:!<gGZ9GZYﬂ<gwK]DIC
`]aI 8*C%CiI:TI?<pK2:96?*C8]C-QdKeQ]a?GYﬀ] q[YﬂK2:QU Ih< ju}?P8ﬃ<6I Kc8ﬃ9ﬂ:4<ﬂvh<ﬂq8*nU<q[96?QU<:[XZ<Cg:9ﬀX1Qb`>9ﬀI v*luXW] :X :<
9:sﬃQdK:9>Qd:!<l IﬃQ?<T`ﬂ] ::<C8ﬃ]D?X<6? KBc?9HKeI:<nn<ﬂq[<6?#Kﬃ%[9ﬀIﬃ`HIZ?ﬃ<cG:9ﬀ?ﬃX<HI:hl] I
o
QG I:!<lQ?ﬃC`ﬂ:!QU8#KeQUsﬃn<ﬂC
X 9ﬀ?ﬃCI?<C8ﬃ9ﬀ`<®Ke:QNXQ(q[<6?C6Qb] ? ?ﬃ<nlBCi9?hCx8h]aIﬃ:9ﬀI#K29ﬀ?aK`ﬀ] ?ﬃ`DnfI:<%|nW2Q(::!Yﬂ9DnQdKeYwX<ﬂC?]qs:<CT<H?­`>96IﬃC-<aj
O­9Q2CnW2QX Yﬀ<GZYﬂ?Y:9Dn<XZ<>qx<HI:!<DIﬃ<n<Cpq[96K2yﬃYﬂq[9HKVQ( Ih<ﬂCC]D? K{8ﬃ9ﬀ:w<Hv*`ﬂ<nn<H?h`<`ﬀ<aIﬃQA8ﬃ<ﬂ:q4<HK®nU9
:!<ﬂ8:!YﬂC-<H?K29ﬂKeQ]a?_GZY] q4YHK2:Q I<4XW]D8ﬃYﬂ:9ﬂKVQ(]D?ﬃC9n(GYﬀs:Q(DIﬃ<Cund9®`] ?ﬃCiK2:Iﬃ`ﬂK2Q]a?_q[9HKeyYq[9HKVQU I<
o
]D?Xﬃ<\9DQf?ﬃC-Q
XZ< 89:K <H? 89ﬀ:VK n< `ﬂ9X#:e< :<ﬂ8:!YCE<ﬂ? K96KQb] ? ?<DnjP@] QU? Xﬃ< n9 8:!]asﬃnYq[9HKVQU I< 819ﬀC6`ﬂ9nQ<6? ?ﬃ< X<














QU?^X I{8:QdM#Qn2FﬂGZ<X<nU9`<ﬂ:VKeQUKIXZ<9ﬂshC]nfIﬃ<`ﬀ]qq[<] s6t-<HKXﬃ<nU9TXYHKe<ﬂ:q4Qf?ﬃ96KQU] ?
q[9ﬂK2yhY>q[96KQaIh<
%
<HKXWfI?<c8 yhCQ2aIﬃ<A<Hv8hYﬂ:QUq4<ﬂ? Ke9n< ﬂ
o
Q(?4X<nU9c8y hC6QaI<A`] q[q[<AX YXDI`ﬂKeQ]a?N 0o ﬀ46
%
l
n98ZyﬃQnU]CE] 8ZyﬃQ(<X <PT<ﬂC-`ﬂ9ﬂ:K<C^K2:!]aIMh<lX96?ﬃC_n(9:<ﬂ8 :!YCE<ﬂ? Ke9HKVQ(]D?Ł`n9Q:<<6K4X1QCKQU?ﬃ`HKe<DlAnd9G 9:9? KQU<X<
3W *F^	 6<3ﬀFﬀ`%<HKSX <%n9N`eﬁ	 Jm`wX <%n]QUCX]D? KnU9{?<ﬀI K:9DnQdKVY%nU<DC:<ﬂ?hX^Mh9n9sﬃnU<CTX 9ﬂ?hC?WQUq8ﬃ] :Ke<{ Iﬃ<n
] :!X :<XZ<`]D? ?ﬃ9QC-C96?ﬃ`ﬂ<lD9ﬂIﬃC6CEQsﬃQ<H?[<6?q[9ﬂK2yYﬀq\9ﬀKQDIﬃ<ﬂCBaIW<ﬂ?A8 y ﬃC-QDIﬃ<J]DI[<6?K2yﬃY] n] GQ2<aj




9D`<  I ? CIﬀtE<ﬂK9ﬂsﬃCiK2:9QUKelp8ﬃ]aKe<H? KVQ<ﬂn2n(<q[<6? K] q?*QUC`Q(<6?K<HKIﬃnfKQ(qx< G9ﬀ:9ﬀ? KX < n9
`]a?ﬃCiK2:I`ﬂKeQUsﬃQnQdKeYcX <DC:<ﬀ8:YaCE<ﬂ? Ke9HKVQU] ?C6lCE<K:!]aI M#<I ?[q4]a?ﬃX <c<6v*Q(CiK29ﬀ? K9ﬂMh9ﬂ? KKe]DI KCI6t<6Kl 8ﬃ<6I8ﬃnUYXW<ﬀ? KQ£KVYﬂC
8ﬃn<DQf?h<>qx<H?KB`Q:`]a?hC`ﬂ:!QdKe<CcX 96?ﬃCcnW2<Ci89`<<6KX 96?ﬃCcn(<Ke<ﬂq8*CHjZ@B<[CiI6t-<HKXYﬂ`:QdK9XYﬀ I96K<6q{<ﬀ? Kr`<xq4]D?X<








<`HKIhY¢8ﬃ9ﬀ:Bn(9A:<ﬂ8:!YﬀC6<H? Ke9HKVQ(]D?{?h<:<68ﬃ] C-<¢8ﬃ9ﬀCSKe9ﬂ?KCIﬃ:rI ?<
XZYDCQ(GD?ﬃ9HKVQU] ?ﬃl] I_CiI:uI?h<{:<CC-<ﬂqsﬃn(9ﬀ?`ﬀ<{q4] :8 yﬃ]n] GQDIﬃ<%<H?DK:<{:!<H8ﬃ:YDCi<ﬀ? K9ﬀ? K<ﬂK:!<68:YﬀC6<H? KeYGﬂq[q[<{C-Q
`<CJ9Ci8h<`HKCCE] ? Km9ICEC6Q8:YﬀC<6?#KeCuX9ﬂ?hCcn(9c8 y*Qn]C]a8ZyﬃQU<`9ﬀ:VKeYC-Q(<6??ﬃ<
%
Qnr<ﬂCiKXW9ﬂsh]#:eXGhYﬂ] q[YﬂK2:!Q(C96KQ]D?w<HK
89:`]aIﬃ:C|q{<ﬀCiI:9ﬀ? Klc`ﬀ< IhQ8<ﬂI K\QdqT8nQaIﬃ<ﬂ:®X <DC|968 8ﬃ:]hv#QUq\96KQb] ?ﬃClc`] q[q[<nU]:CaIﬃ<nW] ?CiIﬃQdKxI ?<
`]aI:s<P`ﬀ] ? KQf?Ih<p89ﬀ:{I?`ﬂy<q[QU?ŁQ?ﬃCi`:QUKlcnQ(?hY>9Q(:<_89:{qx] :`<ﬂ9ﬀI vﬃlc<ﬂKTX <89C|CI
oo
Q2C9ﬂq[q4<6?#KT8<HKVQdKj
RI#K2:!<ﬂq4<H?KXQdKVlm`<[?W<ﬀCiK89DC¢K29ﬂ? KJn(9{:<ﬀ8:YﬀC<ﬂ? Ke9HKVQ]a?Nq4QU:]Q:caI*QB<ﬂCiKQ?#Mh]  IhYﬂ<%Q2`Ql?ﬃQIZ?ﬃQaIﬃ<ﬂq[<6?KnU9
:!<ﬂ8:!YﬂC-<H?K29ﬂKeQ]a?|ACiZq[sﬃ]1nQaIﬃ<uwXQUC6`ﬂ:!F=KV<lzq[9QCI ?w8 :!]`ﬂYXZY\q[<DCI:Y[<HKBq[<DCI1:9?aKlXZ<\CiK2:I`HK2I:9HKVQ]a?^<HK







 IW<nn<gq[<6Kc9ﬀI%t]DI1:A`ﬀ<|DIQu<ﬀCiKc`ﬀ]a?K2<ﬂ?ZI ﬂC-Yﬂq4Q]aKQU Ih<>qx<H? K
%
X 9ﬂ?ﬃC%n<
































] ?ﬃX <ﬂqx<ﬂ? KN`<ﬀ:VKeQdKeIXZ<alﬃ`ﬀ] ?ﬃCK:Iﬃ`KQ]D?w<HK
M#Y:QdKYNV9X YDI9ﬂKeQ]a?
%
?h] IﬃCCE] ? Kl%sﬃQ(<6?X <DCAYﬂG 9:XﬃCl
o
9ﬀq{Q2nQ<:C6lz8ZIﬃQCDIW]a?<6?:!<HK:e] I Mﬃ<%n<C9ﬂ?9n] G Ih<C
X 9ﬀ?ﬃCn9J?h]hKeQ]a?[q[]X<ﬀ:?<cX<K2:9QdKe<q{<6?K*`ﬂ]q8 I Ke]N:<ﬂ8:!YﬂC6<6? K96KQ]a?Z?ﬃ<n 1jﬀ@WQXﬃYﬂ<cXZ<K:9QdKe<q4<H? K*
o
9DQfK
Y`Hyh]  nWQ(XZY< `ﬂ9:KVYCQ2<H?Z?ﬃ< X< `ﬂ] ?ﬃCK:I`6KQ]a?
o
QU?*QfK9Q(:!<l`ﬂ<ﬂ:K<ﬀC 8 IﬃQCC9ﬀq[q[<ﬂ? KŁ:!<6?ﬃ]aI Mﬃ<n(Y< 89ﬀ:
nWQ(?
o
] :q[9HKVQ(I<Dj}u?\K2<ﬂ?hX\9n] :CA9ﬀs96?ﬃX ]a??h<ﬂ:rI ?49ﬀCi8h<`HKQq8] :K9ﬀ? KXZ<n98:!]asﬃnYﬂq[9ﬂKeQaIﬃ<c`ﬂ9ﬀ:KYﬀCQ<ﬂ? ?ﬃ<A
n2< 8hn(9? X < K2:9HMﬃ9QnŁ`D]a? KVQf?I CEI: n<
o
] ?ﬃX XaIﬃDI<DnŁn<ﬀC ]a8hY:9ﬂKeQ(]D?C
o
QU?Q<C C]D? K <6?MﬃQCi9GhYﬂ<CHj
@W2Q(?
o
]#:q[9ﬂKeQ2Ci9ﬂKeQ]D?98 89:9](Kx`] q[q[<IZ?<PXQC6`ﬂ:YﬂKVQ(C9KVQ] ?QU? KYﬂG:9Dnb<PXaI
o
QU?*QfKQCq[<P`ﬂ9ﬀ:VKVYﬂC6Qb<ﬂ? IﬃQlcnIQl







n9 q[9ﬂKeY:Q(9nQfKVY X <ﬀC CI8 8]:KeC 8y C6Q Ih<C X <DC :<681:YCi<ﬀ? K9ﬀKQU]D?C-l<HK XZ<ﬂI vﬃQFq[<ﬂq4<6? K9ﬀI v qx]X <C





]1QC<ﬂvh`nUIﬃCQb] ?XZ<%nU9{`] q8ﬃn<Hv*QfKY{shQ]a8y hC6Q I<%QU? Ke<ﬂ:?ﬃ<l
?h]hK29q[q[<6?KrXDI|`ﬀ<:M*<ﬂ96I*l
o
9`HKV] :Q2CiYﬀ<8ﬃ]DI:unW<C6CE<ﬂ? KeQ<nxK2:9HM*<ﬀ:CIZ?|CI8 8h]CEY 3ﬀ$YMM	;9-	N3 ;0o	J$`	[X<
o
9`K2I:!<n] GQ`ﬀ]1NCiZq[s]ﬃnQ(DIﬃ<lﬃ IﬃQzQq8]C-<¢89:K]aIKCE] ?
o
] :q\96K
	4<HK<ﬂvﬃ`ndIhC6QU] ?%X<cK]DI Ke<<HvK2Y:Q] :QfKVYlaIﬃQ





I K~n(9u8 y*Qn(]ZC]D8 y*QU<`96?] ?ﬃQDI<DlD<K*q[ﬂqx<]:G 9?hQ(DI<laX<ﬀCc8ﬃ:<ﬂq4QFﬂ:<C
C6`Q(<6?`<C`] GD?*QbKeQUMﬃ<ﬀCra8ﬃ9C I<CiKeQ]a?4XWUYﬂKIﬃXQ<ﬂ:8ﬃ] I:<ﬂI v#NVq4ﬂq[<C[n<A`D<ﬂ:VMh<9ﬀIﬃl#9CEC6Q(q4Qn(YcIZ?ﬃ<s]5]2K<
?h]1QU:!<\®nd94C6QU?GDInU9:QUKeY{QU?ﬃ<CEC6<H? KeQ2<nn(<Dl?ﬃQrn<{`ﬀ]#:8ﬃC-l?QrnW2<H?MﬃQ:] ? ?<q[<6? KSCi]Z`DQd9>nr<HK8Zy ﬃC-Q(DI<Dl`ﬂ9:`ﬀ<\?ﬃ<





]?XZ<>qx<H? K ]a8hY:9ﬂK2]ﬃQd:!<wX <|nU9
`]a? ?ﬃ9QCEC96?ﬃ`<l4<HK|8ﬃ<6?ﬃC<NeKeN]a?*l%X <nVW2Qf?K2<ﬂ? KVQU] ? ?9DnQUKYA
o
] ?XZ<ﬂq[<ﬂ? K <Hv#`nUIﬃC6Q
o
l{q4ﬂq4<l[8ﬃ]aI:­n<CEI6t-<HK
`] q\qTI ?`ﬂ]q[q[<g8ﬃ]aI:xn(9CE`aQb<ﬂ?ﬃ`ﬂ<_ IﬃQcnWUYﬂKIﬃXQ<lu<H?XY68ﬃQdKAXZ<DC{9ﬂ8h]#:Q<C%DIQGZ:FHMﬃ<ﬂ? K¢C]D?IhC9ﬂGh<al<HK
C6<ﬀqsn2<H?K:<`ﬀ] ?XDIQU:<ccI ?ﬃ<ACQ(GD?hQ
o
Q`9HKVQ(] ?4<Hv#`<ﬀC6CQdMh<6q4<ﬂ? KMﬃ9ﬀG I<cAXW2] s6t<6Kmqx<H? Ke9njZkJ]q[q[<AQ(nﬃ?Wd[9
DI19C6Qfq4<ﬂ? K8ﬃ9CuI ?^C<6Iﬃnr]aI Mﬃ:9Gh<X <[`<CJKe:<ﬂ? Ke<[X <ﬂ:?ﬃQFﬂ:!<ﬂC9? ?YD<ﬀCc IQ?W(9QdK9s] :!X Y[n(9xaI<DCKQ]a?ﬃl1?ﬃ]DIC
?h] ICB<ﬂ?KeQ<6?ﬃX :]a?ﬃCBQ`Q9ﬂI vT8]QU? KCBCIﬃQfMﬃ9ﬂ? KeCﬂj
¬





] ?X 89ﬀC K2] I K 
o
9DQfK 96M*<` n(<ﬀC XYﬂsZIaKC ]
oo
Q`DQ<Dn(C XZ< nW2Qd?DK<nn2QdGh<H?ﬃ`< 9:KQ
o
Q`Q2<nnb< ﬂX 9ﬂKeY









<ﬂK*9X]D8 KeYcQd?ﬃQUKeQ(9n(<ﬀq[<ﬂ? KﬃI?8h]Qd? K*X<JMZIﬃ<us<ﬂ9ﬀIﬃ`ﬂ] IZ88nUIﬃC
A`D] q[8]:Ke<ﬂq[<ﬂ? K29DnQ2CiK2<J4ﬃQ(nCWU9GhQC-C9QUKrXW96sﬃ] :!X{X <T`ﬂ] ?hCK:IﬃQ(:<AX <CCQqIﬃn(9ﬀ`:<C8h]aIM9ﬀ? Km:!QfMﬃ9n2QC<ﬂ:r9ﬂM#<`
n2<Cm8ﬃ<ﬂ:
o
]#:q[9ﬀ?ﬃ`<Cry Iq[9DQf?ﬃ<ﬀCBX#96?hCJnb<`9ﬀX :<uX<KFB`ﬂyﬃ<CrsQ2<H?TX Y
o





`]a? K:9>Qd:!<ﬂq4<ﬂ? K PnWU98 8:]`ﬂyh<p`6 sﬃ<ﬀ:?hYHKQaIh<DlJn2<gs*Qd9>QUC:!<681:YC-<H?K29ﬂKeQ]a??<nYﬂK29DQdK 8:YC<ﬂ? K¢X FCwn<_XYHsZI#Kel








jA9?hCgI ?X <ﬂI v#QFﬂq[<pKe<ﬂqT8C-l]a?9DCEC6QCKe<_PI ?ﬃ<
:!<XQ:<ﬀ`HKQ]D? XaI X]Dq\9Q(?h< `ﬀ]q8 I Ke9HKVQ(]D? ?ﬃ<n|9QU?C6Q|]DI Mﬃ<ﬂ:Kelg<ﬂ? XQ:<ﬀ`HKQ]D? XWUI?<Ł8:!]asﬃnYﬂq[9ﬂKeQaIﬃ<ŁX<
mÕDÃ¸ ¼»¸Ä½Z³±µ¿uµ¼6¾B¸ ¼¸£¾b¸UÏ½>³!ÃÔZÕ º6¾¼³!¿JÀ¹Hºﬀ¸´ﬂµ²D³¸¾z½±ÄºD¶¾b³Ã´4±ßU³VØZ³¼´6·6¼6¼ﬀµÃÔ$}µ½ﬀÃ¸¶uµ¾´Ï²µ±f·½½Ïu½Z³VÃS¶V·¼4ÏE±ÄÑ²Dµ






QU?Q<A<DCiC-<H? KVQ<nnU<q[<6?Kr`ﬀ] q[q[<:!<ﬂ`ﬀyﬃ<ﬂ:`6yﬃ<AX <C6QUqI*nU9`ﬂ:!<Cu:Y6IC6C-Q(CTﬂ mI:!Qf?ﬃG
 "! $%
j
@B9XQ(:e<D`HKeQU] ?Y6K9>QbK¢X]a?ﬃ`gK:9>`Y<aj}J?8] I Mh9DQfKc8ﬃ9ﬂ:KeQ(:4XaI8:!Qf?`Qd8h<_aIﬃ<_n<C%`nU9IC-<C%`ﬀ] ?CiK2:Ih`HKQUMh<ﬂC
YﬂK29DQU<ﬀ? K 3O	 :Y:;	J 96Ig?ﬃQUMh<>9ﬀI^`ﬂ]GD?ﬃQdKQ
o






Y6K9Q(<6? KmM#Yﬂ:!QdK29ﬂsﬃn2<Hq4<6?#Kd9	J  8O`b	" XZ<aCu]D8ﬃYﬂ:96KQ] ?hCX <TnW<C8ﬃ:QdK<HKB`ﬀ<lX 9ﬀ?ﬃCn<Cu`6y19ﬀq8ﬃC









] ?X<q[<6? KeCu`] q8 I Ke9HKVQ]a? ?ﬃ<nCHjDO9DQCuC<C8ﬃ:<ﬂq4Q(F:e<aCu:Y9n2QUC9HKVQ]a?C6lﬃX ]q4Qf?ﬃYﬀ<ﬂC
89:cX <C`ﬂ]D?`ﬀ<ﬂ8 KeCA8:]`ﬂYXaI:9ﬂIvZlrX<ﬂM9>Q(<ﬀ?aKS<H?*CIQ£KV<gnU9DQbC6Ci<: nd948nU9D`ﬀ<{%I ?ﬃ<\M*QbC6Q(]D?_s<ﬂ9ﬀI`]DI 8_8ﬃnUIﬃC
AXﬃY`n9ﬂ:96KQdM#<J4X<CYnYﬂq[<ﬂ? KeCJq4QC<ﬀ?ctE<ﬂIﬃl9IwCE<H?*Cu]5hw`ﬀ<ﬂI v*N`QX <HMﬃ9Q<H?KHK:<A`]DI`ﬂyﬃYCuX 9ﬀ?ﬃCn<
o
] :q[9HK
n2<p8ﬃnUIC%I ?ﬃQUMh<>:C-<n8ﬃ] C-CQUsﬃn<DlJ<6Kc?*< 89C%8:YtEIGﬃ<ﬂ:[X <DC{8:!] `ﬀYXaI:!<C{8ﬃ9ﬂ:KeQ`6InQFﬂ:!<ﬂCwX 9ﬀ?ﬃCgn<C-aI<Dnn<CwQnUC
C6<ﬀ:9Q<6?aKCIC-`<ﬂ8DKQfs*nU<DCXWHKe:<q[]as*QnQCEYaC6ja@S<c?]aI M*<ﬀnz9ﬀ:C6<6?19nYK29DQfK`ﬂ]D?ﬃHIw<6?Ke<ﬂ:q4<ﬂCX< ﬁ45$-ﬀ6 $-ﬁ	
XZ<¢KZ8ﬃ<<6?ﬃ`Hh`DnU] 8YﬀX1Qb I<l:<Dn(<ﬂMh9ﬂ? K~X <K]DI K<I?h<C-Yﬂ:!QU<cX1<cGZ<H?ﬃ:<CX<ﬀC`ﬀ:Q8 KQ
o
Cu<HKX<AX ]Dq[9DQU?ﬃ<ﬂCﬂje@rK`W<CK
9>Qd?*CEQm Ih<\nU98ﬃ:] sﬃnYﬂq[96KQaIh<[n] GﬃQU`]NCZq[sﬃ]nQU Iﬃ<XZ<nW
¬
R CﬂW2<CKB:<K2:!]aI M#Yﬂ<sﬃ<ﬂ96Iﬃ`ﬀ]aI8%8ﬃnUIﬃCY6K:!]QdK2<q[<6? K
n2QY<Ł IW(9ﬀI 8ﬃ9ﬀ:96M9? K96Mﬃ<`IZ?ﬃ<8:]DsnbY>q[96KQU Ih< :<ﬂ8:YCE<ﬂ? Ke9HKVQU] ? ?9>n(Q2CKe<aj[4WQ?CK:Iq[<H?K29Dn|DIWQn|YﬂK29DQfK
Q?ﬃQdKeQ(9n<ﬂq[<ﬂ? KVl n<AChq[sﬃ]n(<un2] GQaIﬃ<X <cnW
¬
RX1<6M*Qf? KIZ??h] I Mﬃ<Dn 9ﬂMh9HKe9ﬂ:XaI[`ﬀ] ?`ﬀ<ﬂ8 K*X<:<ﬂ8:!YﬂC-<H? Ke9HKVQ]a?ﬃl









n2<CBCi q[8 K q[<CBq{YﬀXQ`96I v*l n<ﬀCGh<H?:!<CB<K~n<ﬂC<C8F`<CsﬃQ]n] GQaIﬃ<ﬀC6l n2<CB`ﬂ9ﬂKeYﬂGZ]#:Q2Ci9ﬂKeQ]a?*CBaI9DnQfK96KQfM*<ﬀCX I













8:!] `FﬂX<6? K|89CC-<HIﬃn<ﬂq4<6?#KXzWUI? `] X 9GZ< ?ZIq4Y>:QDIﬃ<ŁQd?hCiK2:Iq[<ﬀ? K9nl\q[9DQbCXzWI ?*< q4QC<<ﬂ?
o
] :q4<
CiZq[s]ﬃnQaIﬃ<[X<{`ﬀ]a??9DQC-Ci9ﬀ?`<CAX <4CE<ﬂ?ﬃC`] qqI ? ﬂCﬁ4$:?:Q4$4 3ﬀ	9Y 	
%
lrCI8Z8]CYﬀ<CAYﬂ IﬃQfMﬃ9n]Q(:u%nU9
8h]CC-<CC-Q(]D?4X <c:<681:YCi<ﬀ? K96KQU] ?ﬃC9XYﬀaIﬃ9HKe<Cﬂj	 ?\Ke<nﬃCiK96KI K~X <c:!<H8ﬃ:YDCE<ﬂ? K96KQb] ?\?h<8<ﬂI K~C6<c:YXDIﬃQ(:!<¢96I4:n<










`]a? ?ﬃ9QCEC96?ﬃ`<c`ﬀ]a?ﬃCQ2CKe<c9n] :!C<ﬂ?4n(98]ﬃCiC-<CC-Q]a?4X <K<ﬀnn<C:<681:YDCE<H?K29ﬂKeQ]a?ﬃCl IﬃQ2l 9HMﬃ96?Kq46q{<cXW6K:!<cX <C
YDnUYq[<6? KCuXZ<81:]G :9q[q4<lﬃC]D?#Kn<C8ﬃQFﬀ`<Cu`]a?hCiKeQdK2I KQ£M*<CX< M*Yﬀ:QfK96s*nU<DCJKeyYﬀ]#:Q2<ﬂCuq[<ﬂ? Ke9n<Crl8ﬃn(9`Yﬀ<C
9I
o
] ?ﬃX<ﬂqx<ﬂ? K*X <nWQ(? Ke<6? KQ]a?Z?19nQfKeYaj
kcW<DCK`<HKK2<
¬




























] ?ﬃX 9qx<H? Ke9n<ﬂq4<ﬂ?DK?ﬃ]D?{]Dsﬂt<a`KQfMﬃ9ﬀ?aKVl 9I4C<Qf?4q[q4<
XZ<gC-<ﬂCA81:]Z`YﬂX I:!<CXW]Ds6t-<`HKQfMh9ﬂKQU] ? 	BQn:!<ﬂ?M]Q<%A<ﬂ?9::QF:<DN8nU9ﬀ?g^X<C`ﬀ9ﬂ89`QdK(YaCT`ﬂ] GZ?ﬃQdKeQdMh<CDIﬃQ
C-]a? KTXﬃ<
o
9`ﬂKIﬃ:<p?h] ?:!<H8ﬃ:YCE<ﬂ? K96KQb] ? ?<Dnn<lJ8IﬃQCE Iﬃ<p?h]a?nQbYa<ﬀC%PX<ﬀCg] s6t-<`KQUM96KQ]a?ﬃCwXYtE9D`ﬀ IﬃQCE<C
ﬂ I<Dnn<gDImW<ﬀ?PC]QUKAnU9^C]aI:!`ﬀ<alQd? Ke<ﬂ:?<^]aIP<6vK<:2?ﬃ<9I CihCKeFﬂq4<W
%
j@WHKe:<DN9IﬃNVqx]a?Xﬃ<w<CK 9ﬂM9ﬀ? KuK]DI K





nr?ﬃ<%C96I1:9DQfK9ﬂMﬃ]Q:uwCi9[s19C6<%nU9%CiK2:I`6KI:!<{96v*Q(] q[96KQU Iﬃ<4XWUI ?ﬃ<\K2yY] :Q< j1@<C
#Ke:9DQfKC<CC<6? KQ<nCBX <cn98ﬃ<:`D<H8DKQ]a?ﬃlXZ<ﬂCB:9QC-]a? ?ﬃ<ﬀq[<H?K2CB<ﬂK*X <C9ﬀ`ﬂKeQ]a?*Cmy Iﬃq9DQU?<CKVQ<6? ?ﬃ<6? KﬃAnVW2]aIMh<ﬂ:KI:!<








<DCKr<ﬀ?%q{ﬀq[<K<ﬀq8CuI?Gﬁ"1M: 0G0E/ﬀ7$	>l]$hwn<`] :8ﬃCl* IﬃQz<CK4n(9
o
]Q2CA`ﬂy9DQU:%<HKA`a] :8*CQbX1Yﬂ9>n  l
<DCKmKe]aIﬀtE]aIﬃ:CcC]DIC-N<H? KV<H?ﬃXDIw<HK]a8hY:9? Km^q[ﬂq[<[ I96?ﬃX|Qbnz?W<CK819CJK2yYﬂq[9ﬂKeQC-Yl] Iw I9ﬀ?XwQnrCﬂW9ﬂGhQdKX <
KmB`ﬀy<C9sCiK2:9QdKe<C6jA?
o








Q`9`<X 9ﬀ?ﬃCAn(<CXZ<ﬂI v_G :9ﬀ?ﬃX C 2X ]Dq\9>Qd?ﬃ<ﬀCﬂWaIW2<ﬂn2nU<{9[81:Q2C¢8h]aIﬃ:<Hqs*nFﬂq4<ﬂC`D]aq8:!Y6yﬃ<H?ﬃC6Q]a? X <ﬀC
n9ﬂ?ﬃGDI<DCJ?96K2I:<n(n2<ﬂC-l<HK<vZ8h<>:KVQCE<Cﬂj$@rK`ﬂ<n(9[<6?1GZ9ﬂGh<8:!]a?h]CKQb I<:l1?ﬃ]a?^CE<ﬂIﬃn<ﬂq[<ﬂ? KnWY`6y<`XaIw8:]t-<HK
:96KQ]#?9nQCK<<HKKV<ﬂ`6y?]n] GhQU Iﬃ<PX <nW
¬








Rclﬃ<ﬂK89ﬂ:mM#]Q(<AX <A`]D?ﬃCYﬀ I<6?ﬃ`ﬂ<9ﬀI%`JI:BX <CJC-`Q<H?*`ﬀ<ﬂC
`] Ga?*QfKQfMﬃ<CgDIﬃQ PKe:] I Mﬃ9Q<H? KAnWYﬂ8]DI<Pn<6I:[`9X :<X <:Y
o
Y>:<?h`<ln9`>:QUKQ I<X YHMﬃ9CiK29ﬂK2:Q`<X <PnU9












j k] q[q[<P`ﬂ<?W2<ﬀCiK89C_n(<nQ<HIXW2<H? K2:!<ﬂ:%X 9ﬀ?ﬃCIZ?<<ﬂvYGZFC-<l] ?
:!<HKVQ(<ﬀ?X :9wX <w`<ﬂCKe:]QC	JI Mﬃ:<C-lrX<
o








IZ?4`] :8ﬃClﬃCE<JK:!]aI Mﬃ<cA<ﬂ?G9ﬀGZYJlﬃ]aI4]:Q<H?KeYJ8ﬃ9ﬂ:I?<cc9HK2KQfKIhX<JZl 8<6I KXZ]a??<ﬀ:
C6<6?Cc4X<C¢:!<68:YﬀC<6?#K29ﬂKeQ]a?*Cln<C-aI<Dnn<Cc?<{CE<4`]a?hCiKQfKeI<6?#K<KB?mWb] 8ﬃFﬂ:<6?#KDImW{89:KVQ(:uXWI ?|9ﬀ::QFﬂ:!<N
8ﬃn9ﬂ?ﬃlﬂK]DI6t-]aIﬃ:C8:YDCE<ﬂ? KlDDIQD?W<ﬀCiKﬃ89DCrX <u?196K2I:<u:<ﬂ8:YC-<ﬂ? K96KQU] ?h<nn<aj
• 





<`Ke<[XQ(:!<ﬀ`HKe<ﬂq[<ﬂ? KVlzCE9?C8ﬃ]DI:9I Ke9ﬂ? KHKe:<[<anbn<Nq4ﬂq[<\:!<68:YﬀC6<H? KeY<AQnw94Xﬃ<\`<
o
9QdKBI?ﬃ<
Q?X <ﬂv#Q(`ﬀ9DnQdKeYc<HK*I?<c`ﬀ] ? K<HvDK2I9DnQdKVYcQf?yﬃYﬂ:<6?#K2<DC96I[81:]Z`<C-CI*C:<ﬂ8:YDCE<ﬂ? Ke9HKVQU] ? ?h<anlﬃnfI*Q(Nq4ﬂq[<Ke]aIﬀtE] I:C
:!<n(96KQ
o
I?TA<ﬂ?1GZ9GZ<ﬂq[<ﬂ? KﬃA<ﬂKﬃI ?*<JACQUKI96KQ]a?TA] ? K]n] GﬃQU Ih<ﬂq[<ﬂ? K*QU?hX1QCCE]`Q96sﬃn<aC6j
• 
@<CP:!<H8ﬃ:YCE<ﬂ? K96KQb] ?CYHMh<ﬂ? K2Iﬃ<nn<ﬀC`ﬀ]#::!<CE8]a?ﬃXZ<H?KwX<ﬂCq[] XZ<C`ﬀ] G ?ﬃQUKeQ
o
C<Ke]aI Qf?#K(<ﬂ? KQU] ?Z?<DnC
89:KVQ`6IﬃnQ<ﬂ:!Cl IﬃQ8h<>:q4<ﬂKKe<H?Kw`<>:Ke9QU?h<aC96? KVQ(`Qd896KQ]D?CXﬃ<\8ﬃ:<ﬂ?hX :<
o
]:q4<g<ﬂKSXWHK:<{K2yYﬂq[9ﬂKeQ2CYﬀ<ﬂC
`] q[q[<Ke<nn<C-l 8ﬃ]aI:<ﬂ? K:<:rX 9ﬀ?CI?8ﬃ:]`ﬀ<CCIﬃCuX <Mﬃ9ﬀnQX9HKVQU] ?eCi96?*`=KVQU] ?%<HK~X<K:9ﬀ?C
o
] :q[96KQ] ?4X <An(9
AC6QfKI9ﬀKQ2]a?hla9ﬀI[`]DI:CBXaIﬃDI<Dn1n<6I:zMh9n<6I1:`n9ﬀC6CQ
o
Q`96K]Q(:<u] I?h] :q[96KQfM*<CE<JM#] QdK*:!<H?hY>GZ]Z`aQbY<aje@nn<C





] :VK X<%:98 8ﬃ] :KV<ﬂ:cI ?h<gC6QfK2I9ﬂKeQ]a?%I ?ﬃ<
?h]#:q4<uX1QCE8] ?QUsﬃn< j
• 
ku<C:<ﬀ8:YﬀC6<H?DK96KQ]a?ﬃCBYﬂMﬃ<ﬂ?DK2Iﬃ<nn(<Cl<HK~n<C`ﬀ]a?ﬃXaIﬃQUKe<CDImW<Dnn<ﬂC`]a?ﬃXQUK2Q]a? ?*<6?#Kel?mW] ? K*9ﬀI`6I?ﬃ<:9QCE] ? 
0JO4LX <A:<n<HMh<:rXDI
o





@<C XQ(q[<ﬂ?ﬃC-Q]a?ﬃC K<ﬀ`Hy?ﬃQDI<C-l `6InfK2I:!<nnU<ClC]`Q9ﬀn<C6lX1<ﬀC q[]X <C :<ﬂ8:!YﬂC-<H? Ke9HKVQ(]D? ?ﬃ<n2C C]a?DK
8:!Q(q[] :!XQU9Dn<CHj
• 

















(}?[M]QUKel#96I[K]aKe9n2laIﬃ<AnU<c:Zn<c`ﬀ] ?`YﬀX Yc9ﬂI v4:!<H8:!YC-<H?DK9ﬂKeQ]D?Cu<CKrDC-]1QfK?ZIﬃnlC]QUK:!Y
o
Yﬂ:YccI ?{9ﬀ::QFﬂ:!<N
8ﬃn9ﬂ?%?ﬃ]D?|:!<H8:!YC<6? K96KQ]D? ?ﬃ<n2lzCE]ﬃQfKX Y68<6?X96? KXW(96KKeQUKIﬃX <DCAQf? Ke<ﬂ? KeQ(]D??<Dnn<ﬂC 2] s6t-<ﬀ`HKQUM96?Ke<C89:KQ`ﬂIﬃn2QUF:<Cl
C-]QdK*<6?ﬃ`ﬂ] :!<J:9ﬀ8 8ﬃ] :KYuuI?<<6vK2Y:Q] :!QdK2Y`]a?ﬃCK:I`ﬂKeQdMh<X<J?9ﬂKI:!<C-] `Q9n<<HK1K(<`Hy?ﬃQDI< j
O9DQC:<ﬂM<6?ﬃ]a?ﬃCB9ﬂI vT8:]DsnbY>q[96KQU Ih<ﬂCu`n9ﬀCC6QaIh<q[<H? K*:<8:YCE<ﬂ? K96KQb] ? ?9DnQCiK(<CHjﬀ@u<ﬀC9ﬀ? ?ﬃY<ﬀC
 "!M[ 
C]D? K
q[9: IﬃYﬀ<DClXWUI ?ﬃ<\89ﬀ:K89:n9{XQC-`HIﬃC-C6QU] ?_CI:n(9{q4]ZX Iﬃn(9ﬀ:QfKY4X <%nW<C8:QUKlXzWU9I K:<\89:K89ﬀ:nW2Qd:!:I18 KVQU] ?
XZ<DC89:9>XQ(G qx<C`ﬀ]a??<6v*QU] ? ?ﬃQ2C!KV<ﬂC
  
lZ<ﬂK9ﬂM#<`c<ﬂI v#lXaI8Z:] sﬃnFq[<XZ<cnWYq4<ﬂ:Gﬃ<6?ﬃ`ﬂ<c<KX <cn9cCK:Iﬃ`HK2I:!<X <C




9QUK:9G<l%q[9DQC :!<CKV< Qf? Ke<:?ﬃ<Ł9I
:!<ﬂ8:!YﬂC-<H?K29ﬂKeQ]a??9nQCEq[<lBaIW9ﬂIﬃ`6I ?­X <DC8:!]aK9ﬀGZ] ?ﬃQCK<ﬀC[<ﬂ?pMhIﬃ<{?ﬃ<gC-]aI yﬃ9QdK2<gqx<ﬂ?9ﬀ`D<ﬂ:ij@B<w`ﬀ] ?ﬃ`ﬂ<ﬂ8 KSX<















XZYDCK96s*QnQCE<8] I:Ke9ﬂ?K4nW]D?#K(]1nU]GQ<q[<ﬀ? K9n(<PX I
o







9ﬀq{<ﬀIﬃC<|89:KQUKeQ(]D?XZ< ~]X ] :[<ﬀ? K:<|8:]Z`<C-CIﬃC{8ﬃYﬀ:Qf8yhYﬂ:!QaIh<CIﬂ] :GZ9?ﬃQCYC4<ﬂ?q[]ZXaI*nU<DC
%
<HK¢`<6?#K2:9ﬂIv
ﬂyﬃ]nQCK<ﬀCB<K*`ﬀ] ? Ke<Hv K2Iﬃ<nC
%
ln<`]a?ﬃ`ﬀ<H8K*X < :Q4$93ﬀ	c:<ﬀGa9G ?ﬃ<XDIK<ﬀ::9Q(?ﬃl<HK*C-<JK:] I Mh<
o
QU?19n<6q4<ﬂ? K*QU? Mﬃ]ZaIﬃY




Q2 I<q[<6? K]as6t-<ﬀ`ﬂKQUM9ﬀsﬃn<`ﬀ] ::!<CE8]a?ﬃXTC]a?4] I





q4]ZX Iﬃn(<[?W<6? K:<ﬂKeQ<ﬂ? KB8ﬃnUIC9ﬀMﬃ<ﬀ`%`<nUIﬃQrX<%nWQU?
o
]:q\9ﬀKQ2aIh<{ IWI ?|M9GZI<{:9ﬂ8Z8ﬃ] :VKSXW9ﬂ?9Dnb]#GhQ(<Dj}?|8ﬃ<6I K





jA@BK{8h]aIﬃ:K9ﬀ? Kl¢Ke]DI K%`] q\qx< nb<`ﬂ] ?ﬃ`<H8 K
















t=]aI9DQb<ﬂ? KtEIﬃC-aI<DNnI ?: ﬃnU<PC<ﬀ`ﬀ] ?XX 96?ﬃC|n<p8:!] `<ﬀC6CIC|X<`]a?hCiK:2Iﬃ`K(Q(]D?X<CgC-`Q<ﬂ?`ﬀ<C|`ﬀ] G ?ﬃQUKeQdMh<Cl





t-IC-aIﬃ<DNnUXZ]#q[QU?9ﬀ? Kl K:] I Mh<q[]ﬃQf?ﬃCuX<AX Y
o
<?C-<HI:!C8 :!]`n(9q[YﬂC6j @B9A8nUI 89:KC<:!<ﬀ`]a? M#<ﬂ:VKeQ2CiC6<6?aKX 9ﬀ?ﬃCn<
8:!] G:9q[q[<ŁXWfIZ?<?196K2I:9nQC96KQU] ? QU? KeYﬂG:9Dn< XZ<CC6`Q<6?ﬃ`ﬂ<C`] GD?QfKVQbM#<ﬂC6l%DIﬃQ?ﬃ<8h<ﬂI K aIﬃ<8ﬃ9ﬀCC<ﬀ:
XZYDCi]:q[9DQCm819ﬀ:Iﬃ?<u:<
o























³ÃeÐHµ³!ºﬀ¾dÀ >³¸Ä¼6¾ÁﬂµÃ¼¸ ¼ZÀﬁﬂÍ ÄÎﬂÉÎÇ ﬁÍÄÆ ﬀÆÉrÉÜEÍÄÆEÊﬂÜEÆÉÀﬂ²·6±2Ô*niÀ
	³±Ä±U¸£¿J³VÃ´DÔB·Hº¶Ó³½ﬂ½Ã2µ¼ﬀ·6¼¶*½a³VÃ
µÖﬀµ¿B½±µr¹Hºﬀµ½DµÃ¶·6¼6¼µ¼ﬀµr¶³¸ ¾Z´6¸ÄÃµrµ¼J¹Hºﬀ·ﬂ¸»·H¼¶¸b¶(¾Uµ±³ m¼>³¾fº6Ãeµ B´ﬀµm»µE¾f¾bµB¸ ¼â·6Ã¿c³¾¸f·¼ÔBÏE³¼6¿·ﬀ¸Ä¼¶À r±µ-¶¶»i¸µ¼ﬀ»µ-¶
»E·ﬀÐ¼ﬀ¸£¾b¸Ä²µE¶ ¼hß£·6¼6¾h³Vºâ·¼´¹=ºhß ºﬂ¼S¶Vµº±6½·¶(¾º±³¾D¸Ä¼6¾³¼Ð6¸£Ø>±ÄµÀ6¹6ºﬀ¸ﬂµ=¶e¾>¹=ºµ±U³»E·ﬀÐi¼D¸Ä¾U¸·¼µ¶¾ﬂ¼ﬀÏE»Eµ-¶¶³¸ Ãµ¿µ¼6¾Àﬀ»·H¼¶¾b¸f¾fº6¾d¸ ²µ¿µ¼ﬀ¾dÀ
»E·¿B¿uµÃ»Eµ ¸ ¼â·6Ã(¿S³¾b¸Ä·6¼6¼µE±
 ÚU½ Ô {pﬀﬂÛÔPàm¼ ¼6·6¾UµÃ³ ±³ ½D·ﬀ¶¾fº6Ãeµ ¸£¼ﬀâ±UµÖ¸ ØD±Äµ Ú B¸ ¼ﬂ¾d³¼ÐH¸ÄØ±fµ ¼ﬀÏE»iµ-¶¶³¸ Ãµ¿µ¼ﬀ¾bÀ
»E·¼>¶(¾¸Ä¾Äº¾¸£²ﬀµE¿µ¼ﬀ¾
6ÛeÀ¹Hºﬀ¸P²ﬀ¸µ¼ﬀ¾¶µ ÃeÏ-¶V·ºﬀ´6Ãµ µ¼ ºﬀ¼ﬀµ â2·6Ã(¿Bº±Äµ ³º¶¶¸P½ﬀÃºﬀ´ﬀµ¼ﬂ¾µ ¹ºµ ±f¸f¾¾bÏÃe³E¸£Ã2µ Ú B»·¿¿uµÃ»Eµ
¸Ä¼ﬀâ·Ã¿³¾b¸f·¼ﬀ¼ﬀµ±6ÛÔ












[@B94CKe:9ﬂKeYGQ<[`ﬀ]a?*CQCKe<[9n2] :C®YnUIX<ﬂ:un2<\8:!]ashnF6q{<[XDIg84 :A<mX<C¢:!<H8:!YC-<H?K29ﬂKeQ(]D?ﬃCl IﬃQm]DsnQG <:9DQfK
C9ﬀ?CcX]DI Ke<lz8h]aIﬃ:uHK:<K:9DQUKeY{X 9ﬀ?CcI ?gKe<nr`ﬂ9X:<\8y hC6Q`9n2QUCiKe<lX<[`]a?ﬃ`ﬀ<HMﬃ]Q:I ?h<xK2yY] :Q<\8y hC6QU Ih<{<K
`] Ga?*QfKQfMﬃ<TX<ﬂC8e4 :?	l1:<n<HMh9ﬂ? KXWUI?<Ke]aI Ke<9ﬂIK2:<K2:9XﬃQbKVQ]a?^YH8ﬃQCiK2Yq[]n] GQDIﬃ<aj T<[n(9:<8:!YﬂC-<H? Ke9HKVQ]a?ﬃl
]D?|:!<HKQ<6? KX ]a?ﬃ`T<CC-<H?KeQ(<nn<ﬂq[<6?#KaIW2<nn<[<ﬀCiKBCI8 8h]#:KXW'854 :T<O4$ﬀl<HKBnW] ?|`6y<:`ﬂyh<x4AXYXaIﬃQ:<u




XZ<C%q[] X 9DnQUKYC{8:Yﬀ`QC6<ﬂC%XZ<C-]a?Qf?ﬃC-<ﬂ:KQU] ?
X 9ﬀ?ﬃC\IZ?ﬃ<_`ﬂ96IﬃCi9DnQUKYwX<^Kh8ﬃ<gsﬃQ]a8 yhCQaI*<ajg.W]DI#Mh:<g9n] :C%n9|8ﬃY:Q] X <_X<C X$ﬀ4C854ﬁOP45$-3ﬀﬀ :?	e rn<
8:!] G:9q[q[<w<DCKXﬃ<8ﬃQ2CK<ﬂ:Tn(9|qxQ(C-<|<6?P8ﬃn(9ﬀ`ﬀ<|X<_nd9w`ﬀ]::Yn9HKVQ]D?Qf?#K(<ﬂ? KQU] ?Z?<Dnn<g|89ﬀ:VKVQd:TX<wC`6yﬃYﬂq[9C





















8h<ﬂI_<6?_9ﬂq[] ? KX<C¢q[]ZX#9nQfKeYCACiZq\sh]1nQaIﬃ<ﬀCc8:]D81:<CcwnU94`] GD?ﬃQdKQb] ?_<HK9ﬂI v `ﬂ]D?ﬃXaIﬃQUK<ﬀCcyIq\9QU?<DCun<
KV<ﬂ::9DQU?|<CKB`<ndIﬃQX<[nWY6Kyh]n] GﬃQU<Dl18:Q?`QU89Dnb<>qx<H? K!j @<8ﬃ:] sﬃn(Fﬀq[<:<6?ﬃ`]a?DK:!Y8ﬃ9ﬂ:`<CJKe<6?#K29ﬂKeQdMh<DCC-<ﬂqsﬃn<
ﬂK2:!<pK]DIﬂt] I:C|n2< qxﬂq[<Qn
o












Fﬂ:<ﬀ?#K[PI?h<<6v KeY:Q] :!QbKeYXQCK9n(<P`9ﬀ:9`ﬂK2Y:QCE9sﬃn<PX#96?ﬃC|X<C Ke<ﬂ:q{<ﬀC|8 y #CQ`ﬂ9DnQCKe<ﬂC












] ?`ﬂKeQ]a?ﬃCu9`ﬂKIﬃ<n2nU<q[<6? KrCIZ88] :KYﬀ<C
89:nd9:<8:YC<6? K96KQ]a?ﬃl% `6y9`6I?< XZ< CE<C] ``6Iﬃ::<ﬂ?h`<CCiQU?GZIﬃnQUF:<DCHj[O­]aI Mﬃ<ﬀq[<ﬂ? K­aIﬃQ|9ﬀ8 89:9]K









]ah<>:CQ?GZIﬃnQU<:rXWI ?h<¢sh]aIﬃ`n<A`ﬂ] :8C6N<ﬀ? MﬃQ(:e] ? ?ﬃ<q[<6?#KelﬂQQ
%










Q`9HKVQU] ?X<C_Qf?K2<ﬂ? KQb] ?Caﬂ UKZ8ﬃ<DCﬂW[QU? Ke<ﬂ:?<ﬀC6l¢:<? M#]a 9? K[X<ﬂC YK96KC_XZ<`6yﬃ] CE<DCﬂWT<vZK2<:?ﬃ<C
%
j
@W2Q(? K(<ﬂ? KQU] ?Z?9DnQfKeYlﬃ IW<nnU<C-]QdK]as6t-<`6KQfMﬃYﬀ<<6?{K<ﬂ:q[<ﬀCXWYK29ﬂK(Cq[<ﬂ? K96Iv®] I{8Zy ﬃCQ2aIh<Cl:Yﬂ8h]a?ﬃX{9Dn] :C
IZ?q[]X Fn<PXZ<X YﬂK2<:q4Q(?96KQ]D?Q?ﬃ`ﬂ] q8ﬃ96KQfs*nU<9ﬂM#<ﬂ`_I ?8ﬃ:] `FCgXW2QU?XQdM#QXaIﬃ9HKVQU] ?8ﬃ9ﬀ:{`]1N2`]a?ﬃCiKeQdK2IDKQU] ?
<ﬀ? K:<_nWU9?ﬃQUq[9Dn<=K¢C]a?q4]a?ﬃXZ<g8:]D8:<Ar`<_ IﬃQQq8n2QaIﬃ<ﬂ:9QUKAXZ<pn9_`ﬀ] q81:<ﬀ?X :!<|`ﬂ] q[q[< 4^	L 	
ﬀ	"-LF^	Ke]aI6t-]aIﬃ:C 	F9-`	 :;
-	e96I4C<Qd?xX <`D<HKKe<Jsﬃ]DI`n2<XZ<c`ﬂ]ﬃNXﬃY=KV<ﬂ:q{Q?196KQU] ?ﬃlZ<ﬂKﬃ?] ?[`ﬀ] q[q[<:<6?M]Q 








]?X <q[<6? KeCg]D? Ke] n] GﬃQU Iﬃ<ﬀC




ku<KKe<QX Y<AXWI ?<TQd?hX1QfM*QUX I96KQ]D?wX <CQf?#Ke<ﬂ?DKQU] ?ﬃCuDIQCE]ﬃQfKmI?48:]`ﬂFCX <A`]D?ﬃCiKQfK2I KQb] ?%QU?ﬃ`<ﬀC6Ci9ﬀ? KlI ?ﬃ<
ﬁO^ `%] :!Q(<ﬀ? KYﬀ<\89:I ?ﬃ<[c9ﬂKKeQdK2I*X <u lr<6Ku`<6? K:!Y[CiIZ:JI?_K2yﬃFq[<J^aIﬃQnd94XZYﬂ89DCEC<4Ci9ﬀ?ﬃC¢8h]aIM]Q:u<ﬂ?
ﬂK2:!<XYHK9ﬀ`ﬀyYl] ? n(9X ] QUKw<6? <
oo
<Kwn98ZyﬃYﬂ?] q[Yﬀ?]n] GﬃQU< j
¬
?*QbKVQ(9n<ﬂqx<H?Kw`ﬀ]a?ﬃCKQfK2IY<l[CEI:_nU<8ﬃn(9ﬀ?
8ZyQn] C-]a8yﬃQaIh<DlX96?ﬃC IZ?ﬃ< ]a88h] C6QfKQ]a?
o
:!] ? K9n(< 9I v XYﬂq[9ﬂ:!`Hyﬃ<ﬀC ?96KI:9nQCE9ﬂ? K(<aC <ﬂK?19dMh<q[<6? K
]Dsﬂt<`HKQUM96?K2<DCcX<{n98ﬃC#`Hyh]1nU]GQ<l<nn<[9{<6?_:Yﬂ9nQdKeYK]DIﬂt] I:CYﬂK2Y[9D`ﬂ`] q89GD?Y<lz] I U:!<ﬂXZ] I sﬃn2Yﬂ<Wlz89ﬀ:
XZ<DC`ﬂ] I:9ﬀ? KCuC-`Q<H? KVQ
o
Q2aIh<aCaI*Q1<6?#K(<ﬂ?X 9DQb<ﬂ? K9ﬀI%`ﬀ] ?aK2:9Q(:!<c9n2n(<:9`ﬂKeQdMh<q[<6? Km96I4X<ﬂM9ﬀ? K~X <CuCE`DQ(<6?`<CX<
n9 ?9ﬂKIﬃ:<Dl I?ﬃ<
o
















] :q{<ﬀCuCiZq\sh]1nQaIh<C9ﬂI®C<QU?4XWUI ?ﬃ<c`ﬀIﬃndKIﬃ:< ﬂYﬀ`]n<CX<
n9%q4Q(`:]GZ<H?ﬃFC-<lm8Cih`y]Zn] GﬃQ(<C`HIﬃnUK2I:<n2nU<DC
%
j@<ﬂC[XQ£M*<ﬀ:C[`ﬀ]aIﬃ:9? KeCaIﬃQ8ﬃ]DI:CIﬃQfM*<6? Ku9`6KIh<Dn(n<ﬂqx<ﬂ? K<ﬂ?
C6`Q(<6?`<C `ﬀ] G ?ﬃQfKeQdMﬃ<C IZ?ﬃ< 8ﬃ:]as*nUYq\96KQb I< ?ﬃ96KI:9nQC96?#Ke< XWQ(?CE8ﬃQ(:9ﬂKeQ2]a? 8 yhYﬂ?] q[Yﬀ?]ﬃnU] GﬃQU I<Dl<ﬂ?
8:!]aM*QU<ﬂ?Z?<ﬂ? KzX1QU:!<ﬂ`ﬂK2<q[<6? Kj
¬
nC<ﬂ?aKe:<HKVQU<ﬂ?Z?<ﬂ? KI?ﬃ<A:<n(96KQ] ?[yQbCiK] :Q2aIﬃ<
o
] ?X 9q4<6? K9n<9HM#<`An<ﬀCJq[]XZFn<C
8Zy#hC6Q`]Nq9ﬂK2yYﬀq\9ﬀKQDIﬃ<CcX <[nW2Yﬂq[<ﬀ:Gh<ﬂ?`<TX<C
o
] :q[<C-lz96Mﬃ<`4nU<Ccq[] XZFDnU<DCXW9ﬂIK2]N] :GZ9?ﬃQCi96KQ]a?gMh<ﬂ?ZIC
XZ<n9`HZsﬃ<ﬂ:?YHKVQ(DI<Dl96M*<ﬂ`nU<CiK:Iﬃ`6KI:9nQCEq[<PXa?96q4Q2`QCKe<QC-CI X <CgK2:9HMﬃ9ﬀI vX< myh]#q
 
c j}?Ł
:!<HKe:] I Mﬃ<PYﬂG9n<6q4<ﬂ? KlXWUI?<P8:]asﬃnY6q[9ﬂKeQaI*<nW9ﬂI K2:<Dlcn<CgK2:9QUKCgq[9t-<ﬂI:!C|q[QC_<6?96Mﬃ9ﬂ?K[X 96?*C|n<C
XZY`<ﬂ?Z?Q2<ﬂCc81:Y`ﬂYX<6?K2<Cc89ﬂ:4j<HKT.jﬂT:<ﬂ
o
IﬃC6lﬀSj Qd?ﬃ] GZ:9X|<ﬂK rj nU] :!<C6l~@ujd.I`ﬀyq\96?jRuMﬃ<D`{`<HKK2<
XQ
oo
Y:<>?h`<X<JK29DQn2n(<aIh<cn(98ﬃ<ﬀ:Ci8<`HKQfMﬃ<c<ﬀCiKﬃc8:YC-<H? K~`<nn<XWUI ?h<¢?96K2I:9nQC96KQ]a?An9:<D`6y<:`ﬂy<X <ACE<ﬂC






Q2`QuX<:!<6?ﬃX :<|`ﬀ] q8K2<|9HM#<ﬂ`w8:Yﬀ`DQUC6QU] ?X <_nU9wXﬃQbM*<ﬀ:CEQdKeY|XZ<|`<ﬀC{`ﬀ] I:9ﬀ? KeC{`ﬀ] ? Ke<ﬂq8]:9DQU?ﬃCl] ?p8ﬃ]C-<ﬂ:9
C6<6Iﬃn<ﬂq[<ﬂ? KAIZ? ?ﬃQUMh<ﬂ9ﬂIKe:FﬀC|G Yﬀ?ﬃYﬂ:QDI<S n9 Ih<CiKeQU] ?X<PC96Mﬃ]Q:[`D<aIﬃ<X<ﬂMQ2<H?KT9HM#<`<ﬂI v n<
8:!]as*nUFq[<uX<n9u:<ﬂ8:YC<6? K96KQ]a?j
.ﬃQrnW] ?g9ﬀI Ke] :QC-<xIZ?<[:Y68ﬃ]a?hC<s:I Ke9n<l<HKaI*Qz?h<xKQb<ﬂ? ?h<x8ﬃ9Cc`] q8aKV<X<ﬀCQU?YﬂM#QdK29ﬂsﬃn<CX1QfM#<ﬂ:Gh<H?ﬃ`<ﬂC
<ﬀ? K:<[n<ﬂCuI?C<6KBn<DCJ9ﬀIaK:!<C-l1?]DIﬃCXQ(:] ?hCDIﬃ<\nb<81:e]as*nUFq[<XZ<aCu:<ﬂ8:YC-<ﬂ? K96KQU] ?hCCW<
oo
9`D<9Dn] :CX<HMﬃ96? K
`<nUIﬃQX <DCK<Oﬁ 0<ﬀ4$$Hl<ﬂKxX <DC_:?`9-<OP4$$P9ﬀ`ﬂKeQdMh<DC|9ﬂI CE<aQ?XWI ?89ﬂ:!`ﬀ] I:C_X < ﬁ45ﬀ -ﬀﬀ45j@<




8h] I::9>QbK8ﬃ<ﬂIaKVNK2:!< :<t]QU?hX#:< nW(9``ﬀ<H8KeQ(]D? `n(9CC-Q(DIﬃ<lq[9Q2C <ﬂ? n(9 :YQd? Ke<ﬂ:8:!YHKe96? K:9XQ`ﬂ9Dn<q[<6?#Kel





















Q(?ﬃC8]DI1:CEIﬃQdMﬃQ<ﬀCl ?h] :q[<Cz[?ﬃ<cCE<J8ﬃ:Y`QC<ﬂ?DK Ih<X 9ﬀ?Cn<c`ﬀ] I:CXW9`HKVQ]a?ﬃl
?h<{C-]a?KB89CA] ?aKe]n] GQaIﬃ<ﬀq[<H?KXQCC-] `DQU9ﬂsﬃn<CAn<ﬀC¢IZ?ﬃ<ﬂCAX<C96IK2:<ﬀC6lm<K?<%CE<{`]D?]QUMh<H?KB89Cc?]D?|8ﬃnUIC










³!Ã2µ-±³iÀ Õﬃ³»Òﬀ·º´ﬀÀ$}·ÓTÚ n ppJpÀa¾fÃe³´Ô âUÃV³V¼
Ô{ﬀ{6ÛÔﬁr²µE»




















































E·¼DÀ Í ÆEÊÌ ÄÌÍÄË½ﬀ·6º6Ã¶·6º6¾bµ¼¸ ÃVÀﬂ³ºØµ-³Vº
¿¸U±¸fµºB´ﬀµE¶ ¾µÃ(ÃeµE¶1µ¼ﬀ¼ﬀµ¿u¸µ¶Àrµ¾D³²µE»m¹6ºﬀµi±ﬀ¶ºﬀ»E»EÑE¶À´ﬀµE¶hÒÏÃ2Ï¶¸µ¶ﬃ³Vº>¶¶¸Ãµ¾Uµ¼6¾¸b¶¶³V¼¾µ6¶Ô
   












Y:<?`<CJQq8] :K9ﬀ? Ke<CP<ﬂ? K2:!<n<CuXQdMh<:C<ﬀCS8ﬃ:] sﬃnYﬂq[9HKVQaI<DCuCh?`ﬂ:!YHKVQ(DI<q[<6? K





]a?ﬃXZ<HIﬃ:89:I ?ﬃ<c`ﬀ]a?Mh<ﬂ:C-Q]a?[q[9DCEC6QbM#<9ﬂI vxCihCiKeFﬂq4<CX Z?9q4QU I<ﬀC 	<n2n<Cq[9Q? KeQ<6? ?ﬃ<6? Kl `<
o
9DQC9ﬀ?#Kel
IZ?ﬃ<\8:]DsﬃnY6q\9ﬀKQDI<[X <%nW2QU? K<6?aKQ]D? ?ﬃ9n2QbKeY4XaI_CEI6t<6KQd?hXQdM#Q(XDIﬃ<nVjﬃ4WU9I K:<CQf?ﬃCQCK<6?K96I_`]a? K:9>Qd:!<{CIﬃ:n(9
sh] I`DnU<X<T`ﬂ]D?CKQ£K2I KQ]D?w<H?K2:<[nU<M*QfMﬃ96? KB<HKC-]a?wq[]a?ﬃXZ<l<ﬂKQd?ﬃC6QbCiK2<ﬂ? KCiI:nW<ﬂv KVYﬂ:!QU]#:QUKeYX<[nd9AK<ﬀ`ﬂyZ?ﬃQ(DIﬃ<l
]DIn<g`ﬂ9:9D`HKeFﬂ:!<%C] `DQU9DnXZ<DCx?h] :qx<C8:96KQaIﬃ<ClrX]a? KJ<ann<C
o
] ?KX <CT`]a?ﬃXQfKQ]D?C -	G7$5 -45 X <|nU9
XZYﬂK<ﬀ:q{Q?9ﬂKeQ]a?TX<C
o
Q?ﬃCQ?XQUMﬃQXaIﬃ<nn<CB`ﬂ] q[q[<XaI[CE<ﬂ?hCQ? KQUq[<uX<Cr9D`HKVQU] ?Cﬂj
A9ﬀ?ﬃCn<ﬀCMh<:C6QU] ?ﬃCn(<C8nIﬃCY`ﬀ]n(] GﬃQb I<C<HKC-] `QU9Dn<DCX1<Ł`<ﬀC8:]DsﬃnYﬂq[9ﬂKeQ(DIﬃ<ﬂCXW2QU?ﬃC8ﬃQ:96KQ] ?
8ZyﬃYH?ﬃ] qxYH?ﬃ]n] GQDIﬃ<\<ﬂKByh<>:q4Yﬂ?h<HIKeQaIﬃ<ln 9``<H?K<ﬀCiKX ] ?`{q4QUCACiI:n2<ﬂCC6QÄKI9ﬀKQ]D?CAX Qd?K2<:9D`HKVQU] ?ﬃl<ﬂKunU9
8ZyﬃYH?ﬃ] qxYH?ﬃ]n] GQ<wC8ﬃYﬂ`Q
o
Q#Ih<%aI <Dn(n<ﬀC[<ﬂ?GZ<ﬂ?X :!<H?Kjk <DCKuq[]ﬃQf?ﬃCIZ?q[]D?X<%DIﬃQC<ﬂ:9QdKQq\q[9ﬀ?<ﬂ? KS9ﬂI
$	buaI*Q
o
9DQfKAn	 ] s6t-<ﬂKXZ<ﬂC4C`Q<6?`ﬀ<ﬂC[Xﬃ<|nU9w`] GD?QfKVQU] ?lB#IWI?Pq[]a?hX1<%`]N`ﬀ]a?ﬃCK:I*QbKVlr I Q(nu<DCKS8ﬃ]CiC6QUsﬃn<
X <ﬂvZ8ﬃn] :<ﬂ::Y
o
n2<HvﬃQUMﬃ<q[<6? Kl189:uX <DCq[]ZX FDnU<DCc<HIvﬃNq[ﬂq4<CcQU?
o
] :q[9HKVQ( Iﬃ<ﬀCﬂj@B9[:<681:eYDCi<6?K9ﬀKQ]D?g?WU98ﬃnUIﬃC

























XQ:<lS9I Ke]aK9nluDIﬃ<p`<ﬂC%8:]as*nUYq[9HKVQU I<CwC]D? KelJXWUI ?C<6Iﬃn<ﬂKAq4ﬂq[<pqx]aIM<ﬀq[<ﬂ? Kl?9ﬂKdI:9nQ2Ci9ﬀ? K<C%<HK
`ﬀIﬃndKI:9n2QCE9ﬂ? Ke<C-l>K29? K8ﬃ9ﬀ:n<ﬂIﬃ:Crq[YﬂKyh] X]nU]GQ<Cr Ih<J8Z9:n<ﬀI:CB`]a?h`D<H8DKCmKyﬃYﬀ]:Q(DIﬃ<C
o













n(9ﬀG?]n2l IﬃQm]DI#Mh:<4nU<[X] CC6Qb<>:lCE<x8hn(9`<[X 9ﬂ?ﬃCIZ?|`9ﬀX :!<\:e<ﬂ8:YC<6? K96KQ]a?Z?19nQUCiK(<
ﬂq4<ﬂ? K9nQCK<
%









?W2<ﬀCiKcX 9ﬀ?C4X <DC[`ﬂ9DC[YnYq[<6?#K29DQU:!<ﬂC4X <gq4Q`ﬂ:!]NVIZ?QdM#<:C\9:KVQ
o
Q`Q<nCg*lQn8:]D8]ﬃCi<wX<g:!<HMﬃ<6?ﬃQ(:TCI1:TnU9
ACiK2:Iﬃ`ﬂKIﬃ:<PX<Cg<DC819ﬀ`ﬀ<DC|X <P:<ﬂ8:!YﬂC-<H? Ke9HKVQ]a?ﬃCrl8ﬃ]aIﬃ:\Q(? Ke:]ZXaI*QU:<XzW<qshnYﬀ<nU9P`] q8ﬃn<Hv*QfKYP<6K
nWUyY6KYﬀ:] GYﬂ?hYQdKeYDIﬃQ819ﬀ:9Q2CC<6? KT:<ﬀ IﬃQCi<Cﬂj@B<_8:QU?ﬃ`ﬀQ(8h<X <_s9DCE<P<ﬂCiKTXW9ﬀ:VKeQ`ﬀIﬃn(<:[:<ﬂ8:!YﬂC6<6?aKe9HKVQ]a?ﬃC
ACZq[sﬃ]1nQaIﬃ<ﬀCx<HKc9ﬂ?ﬃ9n2] GQaIﬃ<CZlﬃ<ﬂ?4X Y`ﬂ:!QfMﬃ9ﬂ? KVl X<
o
9D]a?[81:Y`QC<c<ﬂKC8ﬃYﬀ`ﬂIﬃnU9ﬂKQfM#<ln<6I1:Cq[]XZ<ﬂC
XW2Q(?DKYﬂGZ:96KQ]D?:Y`Qd8:!] DIﬃ<ﬂC6jr@B<C[:<68:YﬀC6<6? K9ﬀKQ]D?C[9ﬂ?Z9Dn]#GhQ(DI<DClB IﬃQ8ﬃ<ﬂI Mh<ﬂ? K HK2:!<g8ﬃnUIC4]aIq[] QU?ﬃC
9sﬃCK:9QdK2<DCl%`ﬀ] ?C6QbCiK2<ﬂ? K<6? I ? AXZYﬂ8ﬃnU]ﬃQU<q[<6?#K CiK2:I`ﬂKIﬃ:YŁXW(IZ? <6?ﬃCE<ﬂqs*nU<ŁXW2YnYﬂq[<ﬂ? KVCX96?CIZ?
<DC89`ﬂ<ulm IﬃQrM9n(<6?KB8] I:n<%CI6t-<HKS`ﬀ] q\qx<{q[QCE<{<ﬀ?g8ﬃ:YCE<ﬂ?ﬃ`ﬀ<{XQU:<`HKe<\XWUI ? `]a? Ke<6?IﬃlmC96?ﬃC9ﬀI K:<
q4YXQU9ﬂKVQU]a?j@B9KeyFC-<lKV<H?ﬃX 96?ﬃ`Q(<nn<ﬂq4<H? K:Y9nQCiK2<Dl<CK aI*<%`<C[:<681:YC<6?#K29ﬂKeQ]a?ﬃC[:Y
o
F:<>? KS89:cI?<




] :q4< ]DI IZ?ﬃ< 96IK2:< XWQC] qx] :8 yﬃQCEq[< 96Mﬃ<` I ?< C-QdK2I96KQ]a? ] st=<ﬂ`HKVQdMh< DIﬃQP<CiKMQ2CEYﬂ< jg@<ﬀC
:!<ﬂ8:!YﬂC-<H?K29ﬂKeQ]a?*C%Ci q[sﬃ]n2QU I<Cw]a?KT9ﬂI`ﬀ] ? K:9>Qd:!<I ?h<
o
] :q4<9:sﬃQdKe:9DQU:<89ﬀ:{:9ﬂ8ﬃ8] :KT9ﬂI`ﬀ] ? K<6? I
:!<ﬂ8:!YﬂC-<H?K2YDl<HK?h<x:Y
o
F>:<ﬀ? Kr IW2Qf?ﬃXQU:!<ﬂ`ﬂKe<ﬂq4<H? KMﬃQ9XW9ﬂI Ke:<ﬀC:!<H8:YC-<H? Ke9ﬂKeQ]a?C;ﬂFO 8	Zl196?ﬃ9n(] GhQaI*<ﬂC
%
j










9D] ?[] :!QdGﬃQU?ﬃ9n<uI ?4`ﬂ<:Ke9Q??]qs:!<cX <Jq4]ZX1Fﬀn<ﬀC`DnU9C-C6QU I<ﬀCX<cnW] :G 9?ﬃQ(CE9HKVQ]a?4X <
n9_q{Yﬀq[]Q(:<Dl
¡
n9ﬂG?h]nJ9ﬀ8 8ﬃ<DnUn2< 9n] :CIt:Q	PnWb<ﬂ?ﬃCE<ﬂq[sﬃn<lq[] ? KeY|<ﬂ?:YﬀC<ﬂ9ﬀIﬃluX<ﬂC%:<ﬂ8:!YﬂC-<H? Ke9HKVQ]a?ﬃC
CiZq[s]ﬃnQaIﬃ<CTﬂCK96sﬃn<C]DI\K2:9ﬂ?*CQUK2]QU:<C6l9D`KQfM*<ﬀCJ]DI{?ﬃ]D?
%
lﬃ<ﬂKb0o3$An<Cu:<ﬂ8:YC-<ﬂ?aKe9HKVQU] ?ﬃCJ9ﬀ?9n] GﬃQU Ih<C
q4]DsQnQCEY<CruI?[QU?CiKe9ﬂ?DKXZ]a??YXaIK:96M9DQnVj A?0g3ﬀYn(Y6q4<H?K29DQU:<?ﬂ<NV8ﬃnQ
%
<aCK9n] :CrI ?ﬃ<u:<68ﬃ:YC<6? K29ﬂKeQ(]D?







]D?XﬃY CIﬃ:n(< `Hy9qT8 n(<6vﬃQ`ﬂ9DnX I 0g3ﬀYM	;> @r? :9DQC]D? Xﬃ< X <ﬀI v `ﬀ]a?K:9Q(? Ke<ﬂC
o
] ?ﬃX9ﬀq[<H?K29DnU<DCHj|4WUIZ?ﬃ< 89:K `ﬂ<Dnn< aIﬃQP8]:K< CiIZ:ŁnU9 `ﬂ9ﬀ89`DQfKeY q\96vﬃQq[9n< X < XYH8ﬃn]Q<ﬂq[<ﬀ? K
9?9n] GﬃQU Ih<un] :!CaIﬃ<PnW<ﬀCi89`<<ﬂ?`]aIﬃ:C|<ﬀCiKK2:]D8Mh9DCKV<lcQnAX ]ﬃQfK[ﬂK2:!<8ﬃnQUY ﬂ`ﬀ] q[q[<I ?ﬃ<P`9ﬀ:VKe<
:!] I KeQFﬂ:< 
%
l <ﬂK~CﬂW9ﬂ:KeQ`ﬂI*nU<9Dn] :C<6?IZ?{<ﬀ?CE<qsﬃn<X <u8nQCYnYﬂqx<ﬂ? K9Q(:<C6j4WU9I K:<u89:KlZ`D<nnU<cDIﬃQ#8h] :VKe<
CEI:Bn<CnQUq[QUK<ﬀCJX<Tnd9Aq4QCE<A<ﬂ?w`ﬂ]DyﬃYﬂ:!<H?h`<¢89:rq{]D? K96Gﬃ<96?9>n(]GZQaIﬃ< C6QXZ<ﬂI vw`ﬀ] ?aKe<ﬂ?ZIﬃCS?h<¢8ﬃ<ﬀI M<ﬀ? K








q4]D?ﬃX <  nW9ﬂI Ke:<Dj4W]$hI?< ?h]>KVQ(]D? X < ﬁJ1	e:;
~l[X Y
o













] :q[9HKVQ] ?%]aI4XZ<¢8ﬃ9ﬂ:!`ﬀ]aIﬃ:CJX<Tnf9CiK2:I`ﬂKIﬃ:<<ﬀ? KQF:<A`] ::!<Ci8h] ?X[IZ?\8:!Q(?h`QU8<
GhYﬂ?Y:9Dn*X <ccq{Q?ﬃQ(q4QUC96KQ]a?4XWUIZ?ﬃ<?	J-Jﬀ45[hlaI*QlaK]DI#K(<aCB`6yﬃ]Ci<CYHK96?K~YﬂG9n<CB819ﬀ:m9DQn2n(<6I:!Cl ?ﬃ<J8ﬃ<ﬀIaK
ﬂK2:!< 9ﬀK(Ke<QU? Ke< DIﬃ< 89ﬂ:`]NXZYH8*nU]ﬃQU<q[<6? Kl_	J  J	M3 0o3ﬀl|XZ< K(] IﬃCŁn(<CYDnUYq[<6?#K2CŁ9ﬀ`ﬂKeQ
o
CXaI
c8ﬃ:] s*nUFq[<JT<ﬂ?4`]aI:!CHjZk<c`ﬂ9X :<JK2yhY] :Qb Iﬃ<] :!Q(GQU?9n#8h<ﬂ:q{<6K9n] :!CX <X YD`ﬂ:!QU:<cn<c`6y<q4Qf?ﬃ<ﬂq[<ﬂ? K*XDI




St$:A ﬀ7	A<ﬂKr9ﬀI vI `J-ﬁﬀ4$$?9	 9-`P85	J$	>l`<DIQ:<t-]Qf?KBn<[C]DIﬃ`Q
o
] ?hX#9ﬀq[<6?#K29DnX <
nWU9I K<6I:X <KyYﬀ]:QCE<:n<CBCQfK2I9ﬂKeQ]a?*CrYHK2IXﬃQUYD<ﬂCr89:n9u8ﬃCi`ﬀyﬃ]a89ﬂKyﬃ]n] GhQ(<Dj
@WU9:KVQ`n2<%X<jdRIﬃn<HKKe9%CWQ?C6`ﬂ:!QfKcX 96?ﬃC4nU<w`>9ﬀX :!<lr9DCC-<"H n(9ﬀ:Gh<ﬂq[<ﬂ? KYﬀ8:]aI MﬃY%X9ﬀ?C{n<ﬀC\9ﬀ? ?hYa<ﬀC
 "!! 
lZXaITXYﬂs9ﬂK*CI1:n9J:YXaI`ﬂKeQ]a? ﬁ5L-3F	XWI ?<A <	-Oﬀ4$-3F `<Dn(n<Nq4ﬂq[<<ﬂ? KQUF:<q[<6?#KﬃGZ9GYﬀ<CEI:
n9_:<>8:YCi<ﬀ? K96KQU] ? ﬂ`
o








8ﬃ<ﬂI KN2] ?PXQU:<waIWUI ?ﬃ<%<6? KQdK(Y
:!Y
o
Fﬂ:!<p­ Iﬃ<naIﬃ<_`ﬂyh] C<XW(9ﬀI K:!<A>gT<ﬂI v*QbF>qx<ﬂq[<6?#Kelu I<n2n<pG9ﬀ:9ﬀ?#KeQ<96M] ?hCN?] IﬃC%DI<_n<ﬀCwX1QfKe<ﬂC
:!<ﬂ8:!YﬂC-<H?K29ﬂKeQ]a?*CSqx<H? Ke9n<Cu`ﬀ] ::<DC8ﬃ]a?hX<H? KDl] I®Ci]D? K<6?{9D`ﬀ`] :X\9ﬀMﬃ<`ln2<HIﬃ:C] s6t-<HKVC<Hv Ke<ﬂ:?<DC > A?<
:!<n9HKVQ(] ?wXZ<KZ8ﬃ<`96IﬃC9nCiI
oo
QUKN<Dnn<[X ]D??<:`<CG 9ﬀ:9ﬂ?KeQ<ﬀCo> RIn<ﬂKK9?h<[C<ﬂqsﬃn<89>C:<>qx<HKK2:!<<H?
DIﬃ<CiK2Q]a?*lmXZ<
o
9] ?pGhYH?ﬃYﬀ:9n<ln(9®`ﬂ] ?h`ﬂ<ﬂ8 KVQU] ?_:<H8ﬃ:YDCE<ﬂ? Ke9HKVQU] ? ?9DnQ2C!KV<{XZ<%nWQU? Ke<H?KeQ(]D??9n2QdK2Y j~k<%CE] ? K
C6<ﬀC`ﬂ9:9D`HKeYﬂ:!QC9HKVQU] ?ﬃCP]a? Ke]n] GﬃQU Ih<ﬂC<ﬂK e]DI `ﬂ9ICi9>nU<DCl8ﬃ:]a8ﬃ]C-Yﬂ<ﬀC 89:_X <CP9ﬀI K<6I:CPXW2] :Q<6? K29ﬂKeQ(]D?
?9ﬀKI:9>n(Q2C96? Ke<laIW2Qnq4<HK<ﬀ?[X ] I K2< j
¬
nﬃ<ﬂ?[:9ﬀ88<nn<cn<CK:9>QbKVCq[9t=<ﬂIﬃ:C6l>K<ﬀnCBaIW2QnC] ?DKYﬂK2YX1Yﬀ`:QdKeC89ﬀ:
XZ<DC 96I Ke<6I1:CP`] q[q[< BjcA:<ﬂKC Z<l[] I9ﬂ8:!FﬀCnfI*Q\;ﬀj
¡
<:?ﬃ<ﬂ:B¢9>Ciq[YﬂK2:Q2<<ﬂ?aKe:< :!<H8:!YﬂC6<6? K9ﬀ? Kw<6K
:!<ﬂ8:!YﬂC-<H?K2YDlCQU?GZIﬃn(9ﬀ:QfKYcXDI{:!Y
o
Yﬂ:!<H? KVl 8ﬃ] C-CQUsﬃQnQdKeYcXZ<¢q[Y68ﬃ:QCE<¢:!<681:YC-<H?K29ﬂK2Q]a??ﬃ<DnUn2<l<HK*?ﬃ]a?ﬃN<HvﬃQCiK2<ﬀ?ﬃ`ﬂ<
8h]CC6Qfs*nU< XDI :Y
o
Yﬂ:<ﬀ? KjŁ@cWU9I K<6I: `ﬀ] q8*nUFﬂK2< `ﬀ<HKK< nQbCiK2< 89ﬂ: nU9 q[<H? KVQ]a? XDI `ﬀ9ﬂ:9`ﬂK2F:<
cq[IﬃnUKQX1QU:!<ﬂ`ﬂKeQ]a??h<nA]aI{qTIﬃndKeQdMh]aIh<J[Xﬃ<And9c:!<n9HKVQ(]D?4X <c:<681:YC<ﬂ?DK9ﬀKQU] ?j.9An2Q(GZ?<c9:GIq[<6?#K29ﬂKeQdMh<
<DCKﬃ`DnU9DQU:<] IsﬃQ<H?4n<ﬂCB`:QdKeF:<DCr?<C-]a? Kﬃ89DCBCQC  :CB<HK~QU? K:!QU?ﬃCFDI<CBaIWQnﬃn<
o
9IﬃX :9QdKlD]DIsQb<ﬂ?4QUnCr?<




] ?ﬃX <ﬀq[<ﬂ? KC4]aIGZ9ﬂ:9ﬀ?#KeQ<C{Xﬃ<|nU9_:<8:YﬀC<6? K96KQ]a?<CKA<6?ﬃ`] :<|8ﬃnfIC[?ﬃ<=KA `a<K
YGZ9ﬂ:!X{RIﬃn<6KK29:!Yﬂ9
oo
Q:q4<PaIﬃ<Pn9P`ﬂ968ﬃ9ﬀ`DQfKY:<ﬀ8:YCE<ﬂ? Ke9HKVQU] ? ?h<Dn(n<?h<:<6? Mﬃ]Q<|819Cw<H?C]QcIZ?<
`] ::<CE8] ?hX 9ﬂ?ﬃ`ﬀ<c<ﬂv K<ﬀ:?<
o






<<XDs9D`%89:SX <Cc`]D?CEYﬀ I<6?ﬃ`ﬂ<DCcXZ<x?9ﬀKIﬃ:<8:96KQ2aIh<hjO­9Q2CcX 9ﬂ?ﬃCc`ﬀ<{`9ﬀC6lXQ(:9DN(KVN] ?ﬃl
DIﬃ]Q#sﬃ]D?%n<A`ﬂ]D?ﬃ`ﬂ<ﬂ8 K~X<c:<ﬂ8:YC<ﬀ? K96KQU] ?>ARIﬃn<KK29c?ﬃ<:Y8]D?ﬃXx89CA`<HKK<cDI<CKQU] ?®¢Mh:9QXﬃQd:<l1Qn
?h<nU9c8ﬃ]CE<¢q[q4<89Cﬂj
9Dﬀ] ?{`ﬀ] q[q[<cI?<c9ﬂIK2:<cXZ<¢:!<HM*<6?ﬃQ(:mTn(9A`ﬀ9DCE<XZYﬂ89:Kl 9ﬀ8ﬃ:FaCIZ?<AXYﬂ`<6? ?*QU<
XZ<8 y*Qn(]ZC]D8yﬃQ(<CaIﬃQw]a?K_`6y<:`ﬂyhY ?196K2I:9nQC-<ﬂ:IZ? `ﬀ] ?`<ﬂ8 K|q4<6?#K29DnQCKe<Ł<HK ]asﬀtE<D`KQfM*QCiK2<ŁX <
:!<ﬂ8:!YﬂC-<H?K29ﬂKeQ]a?*la<6?M*QC96?KﬃJK:9ﬀMﬃ<ﬂ:!CnIﬃQn(9u?9ﬂKIﬃ:9DnQCE9ﬂKeQ]a?TX1<nVW2Q(? K(<ﬂ? KQU] ?Z?9DnQfKYSKe]DI K*<ﬂ?aKVQ(F:e<hj
@WU9:KVQ`n2<gXﬃ< A9HMh<DnU9ﬂ?Gh<Dl@B<ﬂ?96ﬃl<HK .Ke<	c9ﬂ:KKe] I:?ﬃ<|:YDCi]nUIq[<ﬀ? KAn<|X ]C[`ﬂ<|`]a?ﬃ`<68 KAXZ<pnU9
:!<ﬂ8:!YﬂC-<H?K29ﬂKeQ]a?*l`ﬂ]D?ﬃHIﬃ<w`] q[q[<gIZ? KV<H?9ﬀ? KNn2Q<HIXZYﬂX]DI s*nUY XW(IZ?<|]DsﬂtE<`HKQfM*QfKeYpQU?hX Yﬂ8h<H?ﬃX 9ﬀq[q[<ﬂ? K
9>``ﬂ<CC6Qfsﬃn< j
¬




n2<J8:!YﬂC6<6?aKVl ] I[9CCI:<cn9q4QUC6<<H?8:!YﬀC<6?ﬃ`<ajZkcW<CK*I ?T8:]Z`<ﬂC-CiIhC6la?] ?TI ?[]DsﬂtE<ﬂKelQf?K2<:?ﬃ<]DI{<vKe<:?ﬃ<aj
ku<HKKV<`ﬂ] ?h`ﬂ<ﬀ8 KQU] ?w:9DXQ`ﬂ9n(<ﬀq[<ﬂ? K?ﬃ]a?w:<ﬂ8:!YﬂC6<6? K96KQ]a?Z?19nQbCiK<TX<\nU9:!<681:YCE<ﬂ? K29ﬂKeQ]a?wACW]:Q(GQ?<[X96?C
n2<`ﬀ] ?`ﬀ<ﬂ8 Kﬃ8yY6?ﬃ] q[Y6?ﬃ]n] GQaIﬃ<XWQU?K2<ﬂ? KQb] ? ?9DnQfKYlD] IDM:!<cn<ﬀCC6`ﬀQ<6?`<Cr`] GD?QfKQUMh<CIZ?8:!] G :9ﬀq\q4<
XZ<|:<ﬀ`ﬂy<ﬀ:`6yﬃ<
o
] ?ﬃX Y_CIﬃ:nW2YH?ﬃ9ﬀ`ﬂKQ]D?  fMﬃ9ﬀ:<nQ<ﬂ? ?ﬃ<lJ<Kc:!<ﬂ? M#]Q(<wgI?h<|X Y
o
Q?ﬃQdKeQ]a?X<|n9_`ﬀ]#GD?ﬃQdK(Q(]D?
9?`ﬂ:!Yﬂ<X#96?ﬃCunU<M*QfMﬃ9ﬂ?DKjDkcW2<CiK~X Q(:!<C-Q#:!Q<6?ﬃl X 96?*CB`ﬂ<XYH8ﬃn9`<ﬀq[<ﬂ? Kﬃ:9XﬃQU`9n2la?h<CW] 8 8h]CE<JAnW2QXYﬂ<X <





] :q{< 9ﬀI#v 8 yﬃY6?]q[F6?<C-l 8h] I: I?ﬃ< ?ﬃ9HK2I:9n2QC9HKVQU] ? DIQŁ?ﬃ< CE<:9DQfK 89DC
o
] ?XYﬀ< CEI:





] ?ﬃXZYﬂq[<ﬂ? KA:!<ﬂXQ:QUGﬃYﬀ<|89:I ?h<p9ﬀ?19ndhC-<pX I ﬁb4$L0o3-	P`ﬀ] ?CiKeQdKIKeQ
o
<ﬂ?K:!<nb<
M#QdMh9? KB<ﬂKBCE] ?wq[]a?hX1<A8:] 8:<l9ﬂMh<`T<ﬂ?|CE] ?%?ﬃ]aZ9I_nb<\`]aI 8*nU9GZ<[C6<H?hC] :!Q(Nq4]aKe<HIﬃ:uaIhQ :;`"9-<ﬀ	4`ﬂ<
`]N9ﬂMﬃFﬂ?h<ﬂq4<ﬂ?aK!jT]aIﬃC?ﬃ<{8h]aIMh]a?ﬃC
o
9DQ:<%q4Q<ﬂI v­Q(`QDIﬃ<:<ﬂ8:!] XDIﬃQ(:<wn<:YCEIq[Y%X <DC9ﬀI Ke<HIﬃ:C<ﬂI v#N
q4qT<aCu @S<CwX QC8ﬃ]ZC6QbKVQ
o
C|X <`ﬂ] IZ8ﬃn(9ﬀG<lQd?9q[]aMﬃQUsﬃn<C%`ﬂyﬃ<JHPnWU9?ﬃQ(q[9nluX <HM*Qb<ﬂ? ?ﬃ<ﬂ?DK9q[]aMﬃQUsﬃn<C
`ﬀy<H4nWyﬃ] q[q[<l<HKX]a?Z?ﬃ<H? KnQ<HI%xX<CJ8:!]aK2yFCE<CJKe<`6y ?*QU I<C IQnUIﬃQp8ﬃ<:q[<ﬂKK<6?KmIZ?ﬃ<[Qd?DM*<H? KeQUMﬃQdK(Y
Q?YXQfKe< j-R? Ky:]D8]ﬃnU]GQaIh<>qx<H? K`]D?ﬃCKVQbK2I KVQdMh<ln(9K<ﬀ`ﬂyZ?ﬃQ(DI<[q[YXQ(96KQC-<\9Qd?hC6Qrn(9:!<ﬂ8ﬃ:YDCE<ﬂ? K96KQb] ?%819ﬀ:
IZ?ﬃ< q4Yﬂqx]Q(:< <HvZKe<ﬂ:?ﬃ< Qf?ﬃCE`:QdKe< X 9ﬂ?ﬃC n<DC ]asﬀtE<ﬂK2C q[9HKVYﬂ:Q2<nC6jaRI 8*nU9ﬂ? 8 yﬃY6?]q[Y6?]ﬃnU]GQaIh<
 8ﬃ] C6CEQUsﬃn<6q4<ﬂ? K%?9ﬀKI1:9>n(Q2Ci9ﬀsﬃn<lq\9QCPX 9ﬀ?ﬃCI ?h<Ke]aI Ke<96I K:!<]#:Q2<H? Ke9ﬂKeQ]a? aI<X 9ﬀ?ﬃCn<ﬀC­K2:9HMﬃ9ﬀI v
XW2Q(?hC8QU:9HKVQ]a?w`ﬀ]Ga?ﬃQUKeQbM*QCiK2< l<Dn2nU<[Qd?ﬃCiK29ﬀI:<I?<GZ<ﬂ?ﬃFCE<Ke<`ﬂyZ?QaIﬃ<X<[nW2Q(?aKV<H? KeQ]a?Z?19nQfKeY[aIhQrYHs:9ﬂ?*nU<
n2<89ﬂ:K9ﬀG<K:9XQdKQb] ? ?<Dn<H?K2:<[nW<ﬀq8QU:!QU Iﬃ<<HKSnU<K:9?hC6`ﬂ<6?ﬃX 9ﬂ? K29Dn ﬃjRI K:<q4<H?DKXQdKelQnmCWU9GQdKXW(IZ?<
8:!]as*nUYq[9HKVQU I<{8:!]
o
] ?XYﬀq[<H?Kuq[9ﬀ:DIﬃYﬂ<%89:cnU9%8yﬃY6?ﬃ] q[Y6?ﬃ]n(] GhQ<lmq[9DQC\ IﬃQC<%CY68ﬃ9ﬂ:!<%XW<Dn(n<w<H?
:9XQ`ﬂ9Dn2QUC9ﬀ?aKrIZ?{8h]1Qf? KXZ<¢MZIﬃ<GY6?ﬃYHKQb I<Dl1DIQMﬃ]QfKX#96?hCnW2<HvZKYﬀ:Q2] :QdKYAX <ﬀC
o
] :q4<CC-] `DQU9DnU<DCu<HKXﬃ<nU9
KV<ﬂ`ﬀy ?ﬃQaIﬃ<l*n(9q[9ﬀ: Iﬃ<XWUI?<96Mﬃ9ﬂ?h`<[CI1:n<XYHMﬃ<DnU] 8Z8<q[<6? KX <ﬀCcCiK:Ih`K2I:e<aCX <[n(9x`ﬂ] ?ﬃCE`DQU<ﬂ?h`a<Dj @B<
o
9QdKSXW(96M*]QU:c`]D?CE<ﬂ:MﬃY%n<\Ke<:q[<%X< U:<ﬀ8:YﬀC6<H? K29ﬂKeQ]a?Wr?ﬃ<\8:!] `FﬀX <{89CXWI ?_C-Q(q8ﬃn<t=<HI_X<{qx]aKC
`<n(9:!<H?Mh]Q(<l{`] q[q[<n(<XQCi<ﬀ? K_n<CP9ﬂI Ke<6I1:C6l nd98]C-CQUsﬃQn2Q£KYXWU9ﬂ?9DnfhC6<ﬂ:`<ﬀC <Oﬀﬁe 0f<ﬀﬀ45$









Yﬀ:<ﬂ?K2<DC{K<ﬀq8ﬃ] :9nQfKVYﬂC|<ﬂKTCK:9ﬂKe<C%GY6?Y6KQb Iﬃ<ﬂC{`] qT81:Q2C8Zy ﬃn]#GZYﬂ?hYHKQDI<DCl
8ZIQbCaI*<{n<{K2yFﬂq[<4X1<%nU9 UK2<D`HyZ?Qb I< W2lm IﬃQr8<ﬂI KSC<ﬀqsﬃn<ﬂ:9ﬀI_8:<ﬂq4Q<ﬂ:9ﬂsh] :X_nQ(q4QfKeY96ICiK2:Q`HK8ﬃn(96?














nr:<DCKV<ﬂ:9QdK9n(] :!Cc%YnUIﬃ`QUXﬃ<ﬂ:!l89:nd9®CiIhQdKe<DlatEIﬃCE IWU{ Ih<Dnm8]QU? K`<HK2K<[8:] sﬃnYﬂq[96KQaIh<
Q? K:QU?ﬃCFﬀaIﬃ<ﬀq[<ﬂ? KGZYﬂ?YﬂKeQaI<w:<681:<ﬀ?X||CE]D?P`] q8 Ke<wn<{81:]6tE<ﬂKX <wn(94?196K2I:9nQC96KQ]a?ﬃlB<ﬂKuX<%DIﬃ<nnb<
o


























kByﬃ] q{C6 hl [jﬂ
 Y!$##*%


































j*1	o2YM$YM	4~81-4$bM1<jDk9ﬂq[sﬃ:QX G<DlﬂOP9CCHj£l A9D:Mﬃ9ﬀ:X A?ﬃQdMﬃ<ﬀ:C-QdK
¡
:<C-Cﬂj
z]X ] :!l ;jRjﬂ
 b!M[ $%
j51<	A:?49-3






T] IhX YDl[}j 	OP9HZ]ah<>: j
 9nVjSﬂ
     M%






A9ﬀMﬃ<n9ﬂ?ﬃGZ<l~R[j l~@<ﬂ?9ﬀlkjl2. K< c9:KB;j/ﬂ
      $%
jc@<Cc:<681:YCi<ﬀ? K9ﬀKQU] ?ﬃCu1q4Yq[]QU:<4<HvK2<:?ﬃ<[<HK]asﬀtE<ﬂK2C






























@B9>CCFﬀGaIﬃ<l ;ﬂjl RTQC<ﬂKKQ LjÄNOj ﬂ
    $ %
j .ﬃYq{QU?ﬃ9ﬀQ(:< ] :q4<C . hq[s]nQDI<C Rc:G Iﬃq4<H? Ke9Q:<







jw¢@B9 `]a?*CKeQfKI KVQU] ? Xﬃ< n9 8ﬃ<ﬂ:!`ﬀ<ﬂ8 KeQ(]D? C8ﬃ9HKVQU9DnU< jIR8 8:!] `ﬀy<C











O QnnQ96?*l Aj jﬂ
 Y!*[ -%








lK	 0g645	Y 9-	 3 01`"-4$:Q`"-43ﬀ4eﬀ	 9	 3 EO45 	Z3 	 0f6$9< M:S	
L	C0o6`eL	<
<ﬀ4	3 9<	 3 ﬁ4$ﬁeﬀ	"ﬁe	/.F3







T<	A<ﬀnnlgRjlﬃ.#Q(q4]a? [j Rj ﬂ
 Y!$((*%
jBTku]#q8ZI Ke<ﬂ:K.*`Q<H?h`<p9CK@Bq8ﬃQ(:Q2`ﬂ9Dn @r?h IﬃQ(:  .q[sﬃ]nC%9ﬂ?ﬃX

















yﬃY6?ﬃ] q[Y6?ﬃ]n] GQ<?9ﬂKIﬃ:9DnQCEYD<\<KBq4] :8 yﬃ]ZXa?9ﬀq{QDI<A1n9
o
] ?`HKVQU] ?^`ﬂ] GZ?ﬃQbKeQUMﬃ<X I




































































Ak9IhCi9DnQdKVYl :<ﬂ8:YDCE<ﬂ? Ke9HKVQU] ? <HK Qf?K2<ﬂ? KVQU] ? ?9DnQfKYuZl QU? [j ;696?ﬃQ(`ﬀ9ﬂIhX ﬂ<ﬂX
%
j
GW ﬀ<	" O4$-3 C

































C6] q[<SO­9ﬀ`ﬂyﬃQf?ﬃ<Cr1jt<ﬀ	"<ﬀﬀ45$<3ﬀC ﬀ6*84 $9o9-g	e6ﬁ	C0 Oﬀ45j

































j -t-3F3P	539-ﬀ  X5<













:<C-C<CrX I .ﬃ<H8K2<ﬂ? Ke:Q]a?j









:<DC-C<ﬀC A?*QfMﬃ<ﬂ:!CQUK9>Qd:!<ﬀCX < :9ﬀ?`<aj












.hIﬃ`Hyq[9ﬀ?ﬃl @uj Rj ﬂ
 !M[($%
j  3O$ $9 Jm5<	"9 ﬁOﬀ4$ ﬁ 1	 0o 4X$3O	: 4C8 1$:T 	F:?-ﬁ"1-	
ﬁ4$:?:?$-ﬀﬁJ<Oﬀ45j>kS9ﬀq[s:QX GZ<DlT< LA]:Cﬃlak9ﬀq[s1:Q2X G< A?ﬃQUMh<ﬂ:C-QdK2
¡
:<DCCﬂj
mIﬃ:QU?Gﬃl RAj Oj ﬂ
 b!  $#$%




























l#Ak:!QfKQ Ih<X I4n2QdM:!<cX <@rIﬃ`6KR .Iﬃ`ﬀyq\9ﬀ?*l
¡















Q(?h] G:9DXl Sjl n] :e<aC j;ﬂ
 b!*[Y#*%
jo9	et"
$9- ﬁ4$:d0o-	e6Z9 ﬁ4bM-Cﬀ45~l Rsﬃn2<Hv
¡
I s*nQCy*Qf?1G
k] :8] :96KQ] ?j
             
